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Glosario
La siguiente es la descripción de los términos aplicados en el marco teórico, que servirá para
una mejor lectura e interpretación del documento. Dichos términos son sustraídos del IPCC
2007.
Absorción, dispersión y emisión de radiación: La radiación electromagnética puede
interactuar con la materia de distintas maneras, tanto si se trata de átomos o moléculas de un
gas (por ejemplo, un gas atmosférico) como de partículas sólidas o líquidas (por ejemplo, un
aerosol). La materia, por sí misma, emite radiación en función de su composición y de su
temperatura. La radiación puede ser absorbida por la materia, y la energía absorbida puede
ser, a su vez, transferida o reemitida. Por último, la radiación puede ser también desviada de
su trayectoria original (dispersada) por efecto de su interacción con la materia.

Antropógenico: Resultante de la actividad del ser humano o producido por este.

Capacidad mitigativa: Capacidad de un país para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero antropógenos o para potenciar los sumideros naturales.

Combustibles de origen fósil, combustibles fosílicos: Combustibles básicamente de carbono
procedentes de depósitos de hidrocarburos de origen fósil, como el carbón, la turba, el
petróleo o el gas natural.

Dióxido de carbono equivalente (CO2 -eq): Es la cantidad de emisión de CO2

que

ocasionaría, durante un horizonte temporal dado, el mismo forzamiento radiativo integrado a
lo largo del tiempo que una cantidad emitida de un GEI de larga permanencia o de una
mezcla de GEI.

Efecto invernadero: Fenómeno natural por el cual, determinados gases atmosféricos (en
concentraciones determinadas), retienen parte de la energía infrarroja emitida por el suelo tras
ser calentado por la radiación solar, estableciendo un balance térmico apto para que exista
vida.
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Emisiones antropógenas: Emisiones de gases de efecto invernadero, de precursores de gases
de efecto invernadero y de aerosoles aparejadas a actividades humanas, como la combustión
de combustibles de origen fósil, la deforestación, los cambios de uso de la tierra, la ganadería,
la fertilización, etc.

Factor de emisión: Es un valor representativo que relaciona la cantidad de contaminante
emitido a la atmosfera con una actividad asociada con la emisión de dicho contaminante.
Estos factores usualmente se expresan como peso del contaminante dividido entre el peso,
volumen, distancia o duración de la actividad que genera el contaminante (por ejemplo, Kg
de partícula emitidos por mega gramo de carbón quemado).

Forzamiento radiativo: Cambio de la irradiancia neta (la ascendente menos la descendente),
expresado en watios por metro cuadrado (W/m2), en la tropopausa por efecto del cambio de
un originante externo del sistema climático (por ejemplo, un cambio de la concentración de
dióxido de carbono, o de la energía emitida por el Sol).

Fuente: Suele designar todo proceso, actividad o mecanismo que libera un gas de efecto
invernadero o aerosol, o un precursor de un gas de efecto invernadero o aerosol, a la
atmósfera. Puede designar también, por ejemplo, una fuente de energía.

Gases de efecto invernadero (GEI): de acuerdo al protocolo de Kyoto: Dióxido de carbono
(CO2), Metano CH4, Oxido nitroso (N2O), Hidrofluorocarbonos (HFCs), Perfluorocarbonos
(PFCs) y Hexafluoruro de azufre (SF6).

Inventario de gases de efecto invernadero: Procedimiento metodológico para cuantificar la
cantidad de GEI que son liberados a la atmósfera debido a actividades antropogénicas, en un
periodo de tiempo y territorio determinado.

Medidas: Tecnologías, procesos y prácticas que reducen las emisiones de gases de efecto
invernadero o sus efectos por debajo de los niveles futuros previstos. Se conceptúan como
medidas las tecnologías de energía renovable, los procesos de minimización de desechos, los
desplazamientos al lugar de trabajo mediante transporte público.
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Mitigación: Cambios y reemplazos tecnológicos que reducen el insumo de recursos y las
emisiones por unidad de producción. Aunque hay varias políticas sociales, económicas y
tecnológicas que reducirían las emisiones, la mitigación, referida al cambio climático, es la
aplicación de políticas destinadas a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y a
potenciar los sumideros.

Parque automotor: Está constituido por todos los vehículos que circulan por las vías de la
ciudad, entre los que encontramos automóviles particulares, vehículos de transporte público y
vehículos de transporte de carga.

Potencial de calentamiento mundial (PCM): Es una medida útil para comparar el impacto
climático potencial de las emisiones de los diferentes GEI. El potencial de calentamiento
mundial compara el forzamiento radiativo integrado durante un período de tiempo específico
(por ejemplo, 100 años) con una emisión de pulso de una unidad de masa y constituye una
forma de comparar el cambio climático potencial asociado con las emisiones de diferentes
gases de efecto invernadero.
Radiación infrarroja: Radiación emitida por la superﬁcie de la Tierra, por la atmósfera y por
las nubes. Se denomina también radiación terrena o de gran longitud de onda, y no debe
confundirse con la radiación cuasi-infrarroja del espectro solar.

Radiación solar: Radiación electromagnética emitida por el Sol. Se denomina también
radiación de onda corta. La radiación solar abarca un intervalo característico de longitudes de
onda (espectro), determinado por la temperatura del Sol, cuyo máximo se alcanza en el
espectro visible.

Sumidero: Todo proceso, actividad o mecanismo que detrae de la atmósfera un gas de efecto
invernadero, un aerosol, o alguno de sus precursores.
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Resumen
Los desafíos que conllevan el cambio climático producidos por el aumento en las
concentraciones de los gases de efecto invernadero (GEI), se derivan de plantear estrategias
dirigidas a mitigar el efecto causados por actividades antropogenicas que repercuten a nivel
mundial y causan consecuencias de gran magnitud de acuerdo al IPCC (2007), tales como:
aumento de la intensidad y frecuencia de las lluvias, huracanes y tornados, sequías e
incendios, derretimiento de glaciares, trastornos en ecosistemas, aumento del nivel del mar,
entre otras. Por ende es una problemática que se tiene que solucionar por medio del diseño,
implementación y adaptación de metodologías y herramientas planteadas por expertos en
materia de cambio climático a nivel mundial, para calcular la magnitud de los GEI y de esta
forma plantear opciones para mitigar y/o compensar el impacto ambiental.

Es por esto que la CAR Cundinamarca en convenio con la Cámara de Comercio de Bogotá
(CCB) y la Corporación ambiental empresarial (CAEM) , formularon el proyecto del cálculo
de huella de carbono a nivel municipal, de donde nació la propuesta de la estimación de
huella de carbono en el sector transporte del municipio de Tenjo - Cundinamarca. En el cual
se

tuvo como soporte o guía, las directrices para inventarios de GEI del IPCC

(Intergovernmental Panel on Climate Change) 2006, en donde se realizó un diagnóstico
inicial al municipio, aplicando un análisis detallado del área de interés con su respetivo limite
y alcances, recopilando

información sobre el parque automotor del municipio, y su

respectiva selección de factores de emisión para así tener como producto la estimación de
huella de carbono en el sector transporte en Dióxido de carbono equivalente (CO2 eq).

En consecuencia, a esta iniciativa de estimar la huella de carbono del sector transporte en el
municipio, plantea interesantes opciones para motivar acciones de mitigación y
compensación de cambio climático, permitiendo así que las instituciones demuestren
responsabilidad ambiental mediante acciones reales encaminadas a contribuir con la
reducción de los problemas que genera el calentamiento global.
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Abstract
The challenges associated climate change caused by increased concentrations of greenhouse
gases (GHG) are derived considering strategies to mitigate the effect caused by
anthropogenic activities that affect global and cause large-scale effects of according to the
IPCC (2007), such as increased intensity and frequency of rainfall, hurricanes and tornadoes,
droughts and fires, melting glaciers, disturbed ecosystems, sea level rise, among others.
Therefore it is a problem that must be solved through the design, implementation and
adaptation of methodologies and tools raised by experts on climate change globally, to
calculate the amount of greenhouse gases and thus identify options to mitigate and / or offset
the environmental impact.
That is why the CAR Cundinamarca in agreement with the Chamber of Commerce of Bogotá
(CCB) and corporate environmental Corporation (CMEA), the project made the calculation
of carbon footprint at the municipal level, the birthplace of the proposed estimation carbon
footprint in the transport sector of the municipality of Tenjo - Cundinamarca. In which he had
as a support or guide, guidelines for GHG inventories for the IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change) 2006, where an initial diagnosis to the municipality was performed by
applying a detailed analysis of the area of interest with his respective limit and scope,
gathering information about the fleet of the municipality, and their respective selection of
emission factors as a product in order to have the estimated carbon footprint in the transport
sector carbon dioxide equivalent (CO2 eq).
Consequently, this initiative to estimate the carbon footprint of the transport sector in the
municipality raises interesting options to encourage mitigation and compensation of climate
change, thus allowing institutions to demonstrate environmental responsibility through real
actions to contribute to the reduction of the problems caused by global warming.
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1. Introducción
El cambio climático se ha convertido en una de las áreas de trabajo prioritarias para las los
gobiernos de todos los países y numerosas organizaciones de la sociedad. Esto se debe a que
el fenómeno trasciende las fronteras, para convertirse en un gran reto que la humanidad debe
afrontar. Este cambio y/o alteración del sistema atmosférico es generado por el aumento de
los gases de efecto invernadero (GEI) producido por la intervención del ser humano, por
medio de actividades antropogénicas, que genera un incremento en las concentraciones de
dichos gases, causando un aumento en la temperatura global debido a la retención de una
fracción de los rayos de onda larga emitidos por la superficie terrestre.
Estos GEI son producidos por diferentes actividades antropogénicas que influyen
directamente en el cambio climático a nivel global, entre estos esta: el crecimiento
exponencial de las industrias a nivel mundial, el uso indiscriminado de combustible fósil y la
explotación de la misma, la producción de cultivos sin gestión adecuada de fertilizantes
nitrogenados y la ganadería extensiva no controlado para el consumo humano y producción
de leche, entre otros. A su vez también inciden otros factores de influencia natural que son
importantes debidos a los aportes de gases de efecto invernadero, pero que nos son
controlados.
Las consecuencias atribuidas al cambio climático son diversos debido a que afecta diferentes
regiones del mundo causando; aumento en la intensidad y frecuencia en la precipitación,
crecimiento de nivel del nivel del mar, sequias, disminución de áreas glaciares, aumento de
fenómenos naturales (tsunamis, huracanes entre otros), aumentos en eventos de incendios,
desequilibrio en lo ecosistemas naturales, entre otros.
Es por esto que se han generado avances científicos en la formulación de escenarios de
cambio climáticos y sus posibles efectos: por medio de diseño e implementación de
herramientas de modelación que permiten determinar la incidencia de este en diferentes
regiones del mundo, tales como los escenarios generados por el IDEAM y Universidad
Nacional en donde dan a conocer rangos de futuros cambios relacionados con diferentes
factores meteorológicos en el territorio Colombiano. Pese a que estas herramientas tienen un
nivel de incertidumbre moderado, se deben tener en cuenta para la toma de decisiones.
Anexo a esto también se han realizado estudios a nivel internacional (Francia, España, Chile
etc.) que contemplan la realización de inventarios de GEI o cálculos de la huella de carbono
6

en los países, el cual comprende en el desarrollo de herramientas para cuantificar la magnitud
de dichos gases y así obtener la huella de carbono que en pocas palabras es el mismo
inventario de GEI, traducido en Ton o Kg de CO2 equivalente. Este parámetro es
trascendental y permite adoptar medidas de mitigación y prevención para disminuir el
impacto causado por el aumento de las concentraciones de los gases en la atmosfera. Este tipo
de iniciativas ya se han implementado a nivel nacional, ejemplo; en la zona cafetera de la
Unión en Nariño, Asocolflores, el embalse del Neusa, entre otros proyectos que realizaron la
medición de huella de carbono atribuido a la actividad que desempeñan, con el fin de optar
por la realización de medidas que permitan atenuar el impacto generado por las producción
de GEI.
Por tanto se hace necesario la implementación de proyectos con el mismo contexto a nivel
municipal en todo el territorio nacional, a fin de contemplar acciones que permitan mitigar
y/o compensar las emisiones de GEI, acordes a las capacidades técnicas, económicas y
sociales de la población, sin llegar a comprometer la calidad de vida y la sostenibilidad
ambiental de la región. En este sentido, la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca
– CAR-, la Cámara de Comercio de Bogotá –CCB- y la Corporación Ambiental Empresarial
– CAEM-, han aunado esfuerzos para fortalecer la capacidad de la autoridad ambiental para
identificar oportunidades a nivel sectorial para reducir las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) (CAR, 2013).
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2. Objetivos
2.1.Objetivo general
 Estimar la huella de carbono atribuible al sector transporte en el municipio de Tenjo
Cundinamarca.

2.2.Objetivos específicos
 Elaborar e implementar herramientas para la recopilación y análisis de la información
para la estimación de huella de carbono.
 Aplicar la metodología para la estimación de huella de carbono en el municipio de
Tenjo de la Jurisdicción de la CAR.
 Generar recomendaciones en materia de opciones de mitigación para el municipio a
corto, mediano y largo plazo.
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3. Marco de referencia
3.1.Marco teórico
3.1.1. Huella de carbono
La huella de carbono es un indicador que a través de inventarios de GEI, los expresa en
toneladas de CO2 equivalente y determina el aporte de acuerdo a las diferentes actividades de
las personas, empresas, eventos, etc., que se derivan de la producción de energía, quema de
combustibles fósiles (como el carbón, el petróleo y el gas natural), generación de metano por
los residuos generados, cambio y uso del suelo, y otras actividades productoras de GEI a
nivel industrial. El resultado del impacto sobre el ambiente es medido en toneladas de
dióxido de carbono equivalente (CO2eq.), sirviendo este como referente para la toma de
decisiones (CAR, 2013).

Dichas emisiones de GEI se dividen en:
 Emisiones Directas (Alcance 1): Aquellas que son emitidas desde fuentes que son
controladas.
 Emisiones Indirectas (Alcance 2): Aquellas que son consecuencia de las actividades,
pero que son emitidas desde fuentes que no son controladas.
 Otras emisiones (Alcance 3): Corresponden al resto de las emisiones indirectas que
son consecuencia de las actividades, pero ocurren en fuentes que no son propiedad ni
están controladas por la misma.
Imagen 1. Alcances de las emisiones de GEI.

Fuente: CAR (2013)
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Las emisiones de GEI típicamente provienen de las siguientes categorías de fuentes:
 Combustión Fija: combustión de combustibles en equipos estacionarios o fijos.
 Combustión Móvil: combustión de combustibles en medios de transporte.
 Emisiones de Proceso: emisiones de procesos físicos o químicos.
 Emisiones Fugitivas: liberaciones intencionales y no intencionales.
El cálculo de las emisiones de GEI dependerá de acuerdo a la disponibilidad de datos. Lo
óptimo para determinar las emisiones de procesos es utilizar mediciones directas de los gases
de escape de los diferentes procesos. Sin embargo, como generalmente no se cuenta con estas
mediciones, las emisiones podrán ser estimadas multiplicando el consumo de combustible por
factores de emisión específicos (CAR 2013).

3.1.2. Aporte de gases efecto invernadero

Algunos gases emitidos por actividades humanas (denominados Gases de Efecto Invernadero
- GEI) como el dióxido de carbono, el óxido nitroso, el metano, algunos halocarbonos (CFCs,
HCFCs, HFCs y los PFCs), son buenos absorbentes de la radiación infrarroja y
específicamente los halocarbonos porque muchos de ellos absorben energía en la región de
longitudes de onda donde la energía no es absorbida por el dióxido de (IDEAM, 2007).

Cambios en la concentración atmosférica de los GEI y aerosoles, en la radiación solar y en
las propiedades superficiales del suelo afectan la absorción, dispersión y emisión de la
radiación dentro de la atmósfera y en la superficie de la tierra. Los resultados positivos o
negativos en el balance energético debido a estos factores son expresados como forzamiento
radiativo, el cual es usado para comparar la influencia del calentamiento o el enfriamiento
sobre el sistema climático. El cambio climático se le ha atribuido el aumento de las
concentraciones de GEI globales, generadas actividades antropogénicas (IPCC, 2007).

De acuerdo a los datos consolidados a nivel mundial, se observan la participación de los GEI
generados por diferentes fuentes de origen, aportando distintas cargas contaminantes a la
atmosfera como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Contribución de los gases de efecto invernadero
GEI
CO2

Origen y contribución
El gas con mayor contribución relativa al efecto invernadero intensificado: 65%
según estimaciones del IPCC (1996). La principal fuente de emisiones de CO2
proviene del uso de combustibles fósiles (carbón, petróleo, gas natural) para producir
energía que a su vez se utiliza para transporte, calor, y generación de electricidad. El
IPCC (1996) estima que el 80 a 85% del CO2 emitido globalmente a la atmósfera
proviene de esta fuente.

CH4

Es el segundo gas en importancia en relación al efecto invernadero, con una
contribución relativa estimada en 20% (IPCC, 1996). Por la descomposición de
basura, los sistemas energéticos basados en petróleo y gas natural, la actividad
agropecuaria (fermentación entérica y producción de arroz), las minas de carbón, el
tratamiento de aguas residuales y algunos procesos industriales

N2O

Producido por utilización de fertilizantes minerales y orgánicos en las actividades
agrícolas, de la descomposición del estiércol del ganado, de la conversión de bosques
a suelos con usos agrícolas y de algunos procesos industriales como la producción de
los ácidos adípico y nítrico (IPCC, 2001). (Su contribución relativa el efecto
invernadero ha sido estimada en 5%, IPCC, 1996). Se estima que un 70% del total de
emisiones de N2O en el mundo provienen de los suelos de regiones agropecuarias
(IPCC, 1996).

HFC

Son sustancias producidas por el hombre, utilizadas como sustitutos de los

y

clorofluorocarbonos. Para tal efecto los HFC son empleados en equipos de

PFC

refrigeración y aire acondicionado, así como en la fabricación de espumas aislantes.
Tanto los HFC como los PFC son utilizados como solventes y propelentes de
aerosoles. Los PFC son también un subproducto de la producción de aluminio y son
utilizados en la industria de los semiconductores (IPCC, 2001). Aun cuando las
concentraciones en la atmósfera de HFC y PFC son bajas, se están incrementando a
gran velocidad (IPCC, 2001).

SF6

Es utilizado como aislante eléctrico en equipos de transmisión de energía eléctrica y
en los procesos de producción y transformación de magnesio (IPCC, 2001). Las
concentraciones de SF6 en la atmósfera son bajas, pero se incrementan a una razón de
cerca del 6% anual (IPCC, 2001).
Fuente: IPCC (1996, 2001)
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3.1.2.1. Aporte de gases de efecto invernadero a nivel nacional

De acuerdo con los resultados del inventario estimado para el año 2004, Colombia aporta el
0,37% (180.010Gg) del total emitido en el mundo (49 gigatoneladas). La imagen 2, que
ilustra la participación en porcentaje en el año 2004, junto con el aporte en gigagramos de los
diferentes módulos o sectores en las emisiones totales de GEI en unidades de CO2 eq. Se
destaca lo siguiente:
• La alta participación de los Módulos de agricultura (38,1%) y Energía (36,6) derivados un
12,1% del transporte con 21.769 Gg CO2 eq y, (aviación nacional, automotor, ferroviario y
navegación nacional), respecto al total delas emisiones nacionales, que en similares
proporciones alcanzan entre los dos, el 75% del total de las emisiones.
• El aporte significativo de las actividades agropecuarias (38%), las cuales, junto con el Uso
de la tierra, cambio en el uso de la tierra y silvicultura (USCUSS, 14%), suman 52%, respecto
a las emisiones totales (94.568 Gg de CO2 eq). Es preciso anotar que en el Módulo de
agricultura están incluidas las actividades agrícolas y ganaderas, por lo tanto, el análisis
conlleva al contexto agropecuario, según las denominaciones de estas actividades en
Colombia.
• El aporte de emisiones similares en unidades de CO2 eq, de los Módulos de procesos
industriales (5,1%) y Residuos (5,7%), con respecto al total emitido en el año 2004. (IDEAM
2009)
Imagen 2. Porcentaje de participación de GEI

Fuente: IDEAM (2009)
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3.1.3. Consecuencias
Los cambios en la variabilidad climática, en los extremos y en los valores medios determinan
los impactos del cambio climático sobre los ecosistemas. La variabilidad y los extremos
climáticos pueden también ser influenciadas de forma recíproca con otras presiones derivadas
de la actividad humana. Por ejemplo, la extensión y la persistencia de incendios muestran la
importancia de interacciones entre el clima y las acciones humanas para determinar la
estructura y composición de los bosques y los usos de los suelos (IPCC, 2002).

Se espera que el cambio climático pueda afectar a individuos, poblaciones y especies y a la
composición de los ecosistemas y sus funciones, ya sea directamente (mediante una subida de
las temperaturas, cambios en las precipitaciones y, en el caso de sistemas acuáticos, cambios
también en la temperatura de las aguas, del nivel del mar, etc.) e indirectamente (por ejemplo
en la intensidad y frecuencia de alteraciones tales como los incendios forestales). Los
impactos del cambio climático van a depender de otros procesos importantes, entre los que
figuran la pérdida o fragmentación del hábitat y la introducción de especies no autóctonas
(especialmente especies invasoras) (IPCC, 2002).

La agricultura se verá afectada debido a una menor disponibilidad de agua (IPCC,
2007).Además, se darán fenómenos como el empobrecimiento de cosechas en entornos más
cálidos por estrés térmico, erosión y degradación de suelos, plagas de insectos más
frecuentes, mayores pérdidas de cabezas de ganado, aumento del riesgo de incendios
incontrolados y salinización del agua de irrigación (ONU- HABITAT, 2011).

En cuanto a temas de salud, los cambios en el clima alterarán el estado de salud de millones
de personas, a través de enfermedades, perjuicios e incluso la muerte, ocasionados por olas de
calor, inundaciones, tormentas, incendios y sequías. En cuanto a temas de recursos hídricos,
las áreas afectadas por inundaciones aumentarán debido al incremento de eventos de
precipitación. La seguridad alimentaria se verá afectada ya que el aumento en la temperatura
y la recurrencia de eventos de sequía e inundación tendrán efectos negativos en las
producción de cultivos, lo que a su vez generará problemas de malnutrición, desplazamiento
y migración en la población por la escasez de alimentos (International Strategy for Disaster
Reduction, 2008).
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3.1.3.1. Consecuencias a nivel nacional
Los efectos del cambio climático que constituyen de manera particular amenazas para
diversos elementos dentro del territorio nacional y el grado de vulnerabilidad de éstos a las
posibles amenazas, fueron evaluados en forma preliminar en la Primera Comunicación
Nacional de Colombia, cuya elaboración fue coordinada por el IDEAM y demás entidades.
En donde el territorio nacional puede verse afectado por el incremento del nivel del mar, las
modificaciones de la temperatura media del aire y de la precipitación. En el incremento del
nivel del mar, se estableció que hacia el 2050-2060 podría presentarse un aumento alrededor
de 40 o 60 centímetros en las costas Caribe y Pacífico colombianas, respectivamente, en
relación con el promedio de 1961-1990. En relación con la temperatura del aire se estima que
hacia el 2050-2060 podría darse un aumento de la temperatura anual del aire entre 1°C y 2°C.
En cuanto a la precipitación, se estiman cambios variados para diferentes regiones (aumento
para algunas, disminución para otras) que estarían diferenciadamente entre ±15% IDEAM
(2007).

3.1.4. Métodos para el cálculo de la huella de carbono
Una de las metodologías para la cuantificación de emisiones de GEI es la norma ISO 14064,
parte 1. Esta norma fue desarrollada de acuerdo con el protocolo Greenhouse Gas Protocol
(GHG Protocol). El GHG Protocol, del World Resources Institute y el World Business
Council for Sustainable Development, es uno de los

protocolos

utilizados a escala

internacional para entender, cuantificar y gestionar la huella de carbono. Ambos documentos
constituyen las referencias más importantes en esta materia. Así mismo el IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) ha desarrollado directrices por sectores
(energía, proceso industriales y usos de productos, agricultura silvicultura y otros usos de los
suelos, desechos)

para realizar inventarios de GEI, que sirve como materia prima para

estimar y llevar a cabo la huella de carbono.
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3.2.Marco normativo

A continuación se presenta el conjunto de leyes y normas que enmarcan la política, en lo
concerniente al proyecto.

Acto
legislativo
Ley 164 de
1994

Ley 629 del
2000

Objeto

Tabla 2. Marco normativo
Finalidad

Por la cual se aprueba la
"Convención Marco de las
Naciones Unidas sobre el
Cambio Climático", hecha en
Nueva York el 9 de mayo de 1992;
Por medio de la cual se aprueba el
"Protocolo de Kyoto de la
Convención Marco de las Naciones
Unidas
sobre
el
Cambio
Climático", hecho en Kyoto el 11
de diciembre de 1997.

Aprobado con el ánimo de buscar
alternativas que le permitieran
adelantar acciones para abordar la
compleja problemática del cambio
climático
Permite con su implementación el
cumplimiento del objetivo de la
convención, el cual enmarca la
promoción del desarrollo sostenible a
través de la limitación y reducción de
algunas emisiones promotoras del
cambio climático.

Resolución
2897 del
2010

Por la cual se crea a nivel regional Encargada
de
la
gestión
e
el grupo interno de la CAR de investigación en el campo de cambio
trabajo en cambio climático.
climático

Resolución
3268 del 2010

Por medio del cual se designa la La cual tiene como objetivos el apoyo
coordinación para el grupo de coordinación y supervisión de
cambio climático de la CAR.
proyectos en el campo de cambio
climático.

CONPES
3700

Estrategia institucional para la
articulación de políticas y acciones
en materia de cambio climático en
Colombia

En miras a alcanzar el desarrollo
sostenible a todas las escalas, este
documento pone a consideración del
CONPES una estrategia para integrar
dentro
de
los
procesos
de
planificación e inversión de los
sectores y territorios la problemática
de desarrollo económico y social
causada por el cambio climático.
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4. Metodología
4.1.Diagrama metodológico
Para la implementación del proyecto estimación de huella de carbono en el sector transporte
del municipio de Tenjo, se planteó una metodología planteada por 5 fases, cada una
conformada por una serie de actividades, representada de la siguiente forma:

Diagrama 1. Marco metodológico por fases y actividades.
•
•
•
5.
Diagnostico •

5.1. Descripción del municipio y alcances
5.2. Diseño de formatos
5.3. Implementación del formato diagnóstico.
5.4. Resultados del diagnóstico

•
•
6. Recolección •
•
de
información. •

6.1. Dispocisiones de las directrices del IPPC 2006
6.2. Diseño de formatos para la recolección de información.
6.3. Socialización del proyecto
6.4. Recolección de datos
6.5. Almacenamiento y procesamiento de la información

• 7.1 Revisión de factores de emisión.
7. Actividades • 7.2. Selección de factores de emisión
de selección

8. Estimación
de huella de
carbono

•
•
9.
•
Recomendacion •
es

• 8.1 Elaboración de la huella de carbono
• 8.2. Análisis de resultados

9.1. Recomendaciones a corto plazo
9.2. Recomendaciones mediano plazo
9.3. Recomendaciones a largo plazo
9.4. Propuesta de compensacion

Elaborado: Autor
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4.2. Resumen del desarrollo metodológico

Con el fin de realizar la estimación de huella de carbono, se realizó un levantamiento de
información inicial por medio de un diagnóstico en el municipio en lo concerniente con el
sector transporte, para así conocer y determinar el área de incidencia y los límites del mismo,
permitiendo tener una visión amplia de la zona de estudio. Por lo cual se realizó el diseño e
implementación de un formato para recolección de información en la Alcaldía municipal de
Tenjo, y de esta manera obtener el diagnostico planteado en la primera fase.
En cuanto a la recolección de información perteneciente al sector transporte, en la fase 2 se
diseñaron formatos para el levantamiento de datos necesarios para la realización del cálculo,
y de esta forma almacenar la información con el fin de procesarla para la estimación.
En la fase 3 se planteó la selección del factor de emisión más adecuado para tener como
resultado una información cercana a la realidad, teniendo en cuenta los factores asociados al
sector.
Como producto principal del proyecto se implementó la fase de estimación de la huella de
carbono en atribuida al sector transporte del municipio, teniendo en cuanta las directrices del
IPCC 2006 para la formulación de inventarios de gases de efecto invernadero, Volumen de
Energía, sección Fuentes Móviles. .
A su vez, se realizaron recomendaciones en materia de mitigación y compensación de los
GEI producidos por esta actividad, estas medidas se seleccionaron de acuerdo a las
características del municipio y de los resultados que se obtuvieron de la medición. Anexo a
esto, se formuló una herramienta de huella de carbono del sector transporte para los
municipios de la jurisdicción de la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca CAR,
basada en las consideraciones tomadas del proyecto.
Observación: Se omitió la fase de selección de la muestra de unidades productivas propuesta
en el anteproyecto, debido a que la Corporación ambiental empresarial CAEM, concertó que
no era necesario realizar una selección de muestra para el sector transporte en el proyecto, ya
que se contaba con pocas empresas de transporte, Por lo tanto era justificable realizarlo.
A continuación se describe la metodología por fases implementada en el proyecto, explicada
paso a paso de acuerdo a las actividades mencionadas en el diagrama del marco
metodológico.
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5. Diagnostico
Se implementó para determinar las condiciones del municipio en contexto al proyecto, por lo
cual se hizo necesario realizar un diagnóstico inicial, de tal manera que se obtuviera
información necesaria para establecer la calidad y cantidad de información a nivel municipal.
A su vez fue necesario determinar el área de estudio, las categorías del sector y el alcance del
proyecto.
5.1. Descripción del sector y alcance del proyecto
Sector Transporte
En concordancia con el IPCC (2006), el sector transporte para el municipio estaría
comprendido por la combustión generada de las fuentes móviles del parque automotor,
conformado por todos los tipos de vehículos de transporte terrestre como, automóviles
particulares, motocicletas, vehículos para servicio pesado, autobuses, y el transporte tipo
todo terreno que incluye los vehículos y la maquinaria móvil utilizados en la agricultura,
construcción, mantenimiento, e industria.
La huella de carbono municipal se contempló para los vehículos que transiten o circulen
dentro del municipio, y no se tendrán en cuenta las emisiones indirectas no controlados. Por
ende se contemplan las categorías de fuentes de GEI para el sector transporte, configurada de
la siguiente forma.
Diagrama 2. Sector transporte

Vehículos
particulares

Transporte
publico
urbano

Transporte
de carga
Sector
transporte

Maquinaria
pesada

Transporte
intermunici
pal

Elaborado: Autor
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5.1.1. Alcance de las emisiones del sector transporte

Para realizar el cálculo de huella de carbono del sector transporte fue necesario determinar los
tipos de alcance que se tendrán en cuenta, por lo tanto se concertó en las entidades lo
siguiente.
Imagen 4. Alcances del sector transporte

Alcance 1
Emisiones de GEI
producidas dentro del
municipio por el parque
automotor.

Alcance 2
Emisiones de GEI por
consumo de energia
electrica en los
terminales de transporte.

Alcance 3
Emisiones de GEI
atribuida al transporte
intermunicipal o de carga
que circulen fuera del
municipio.

Elaborado: Autor – Fuente: CAEM (2014)
Consideraciones
•

De acuerdo a los alcances definidos, se realizó un arreglo relacionado con el alcance 3 el

cual no se tendrá en cuenta ya que son emisiones de GEI que no se generan dentro del
municipio. Pero por otra parte las entidades (Corporación Autónoma Regional de
Cundinamarca CAR y la Corporación Ambiental Empresarial CAEM) acordaron en tener en
cuenta solo la sección de carretera perteneciente al municipio de Tenjo, en donde transitan los
vehículos de transporte intermunicipal y por lo tanto se consideraran como fuentes de alcance
1.
• Las emisiones de CO, COVDM, SO2, PM, y NOx, no se incluirán como objeto de estudio
en proyecto debido a que no hay establecidos factores de emisión para estos gases. Es por
esto que solo se tendrán en cuenta las emisiones de CO2 por combustión y se omitirás las
evaporativas y por escape.
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5.2. Diseño de formatos
Para establecer el diagnóstico inicial, se elaboró un formato de diagnóstico para la captura de
información relacionada con

el sector transporte. Dentro del formato de consulta se

consideraron otros temas correspondientes con cambio climático, en concordancia con las
disposiciones de las entidades que ejecutan el proyecto debido a que este involucra varios
propósitos.
5.2.1. Estructura del formato
El formato está compuesto por una estructura de diferentes contenidos de información,
distribuido en 4 partes.
 Datos generales: Sirve para llevar registro de la persona entrevistada y a la cual se
aplicó el formato para recolección de información. En esta se obtienen datos
personales y de la entidad a la cual pertenece la persona, como información anexa se
obtiene la vocación del municipio para corroborar información secundaria del
municipio. (Ver Formato1.1)
 Evaluación de conocimientos: Utilizado para determinar el conocimiento del tema, de
esta forma se observa si el encuestado tiene una idea de la aplicabilidad del proyecto
realizando a la persona preguntas básicas sobre cambio climático y huella de carbono.
(Ver Formato 1.1)
Formato 1.1 Formato de diagnóstico para el sector transporte

Fuente: CAEM (2014)
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 Disponibilidad de información: Tiene como función determinar la conformación del
parque automotor del municipio, así mismo permite observar si se cuenta con la
información necesaria para desarrollar en su totalidad el proyecto, teniendo en cuenta
diferentes aspectos. Con el fin de llevar a cabo el diagnóstico del municipio en lo
concerniente al sector transporte. (Ver Formato 1.2)
Formato 1.2 Formato de diagnóstico sección de disponibilidad de información.

Fuente: CAEM (2014)
 Base de contactos: Usado para llevar registro de datos personales remitidos por el
encuestado de personas que pueden aportar y dar otro concepto más detallado sobre
el sector, es trascendental debido a que estos contactos nos permitirá allegarnos al
sector de una manera formal, para así tener la oportunidad de dirigirnos con las
posibles personas involucradas en el proyecto. (Ver Formato 1.3)
Formato 1.3 Formato de diagnóstico sección base de datos.

Fuente: CAEM (2014)
Este formato se hizo para determinar los diferentes factores y características del municipio,
en lo relacionado con el sector transporte, permitiendo establecer la distribución y
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5.3. Implementación del formato diagnóstico.
Los formatos fueron implementados en la Secretaria de Desarrollo Económico y de
Ambiente, debido a que este municipio no con cuenta con una entidad de tránsito y transporte
como:
 Secretaria de movilidad
 SIETT (Servicios Integrados y Especializados de Tránsito y Transporte de
Cundinamarca)
 Secretaria de tránsito y transporte, entre otros.
Por lo que se implementó el formato al Secretario Javier Ricardo Jiménez teniendo en cuenta
que podría ser la persona más idónea para orientarnos en lo concerniente al sector transporte
y los problemas que se llegasen a tener este.

5.4. Resultados del Diagnóstico

De acuerdo al diagnóstico, se tuvo como resultado que el municipio cuenta con 2 empresas de
transporte urbano público. La primera TENJO TAX, empresa dedicada el servicio único de
taxis. La segunda COOTRANSTENJO empresa que presta el servicio por modalidad de
taxis y rutas de colectivos.
Por otra parte también hay empresas de transporte público intermunicipal llamada FLOTA
AGUILA LTDA, y sus empresas filiales: TRANSPORTES TISQUESUSA S.A., y
TRANSPORTES LA ESPERANZA S.A. Estas empresas no cuentan con una infraestructura
de terminal de transporte debido a que la demanda de este servicio no es lo suficientemente
grande para crearla, por lo que solo se cuentan con parqueaderos para la flota vehicular, y
oficinas de despacho para la compra de pasajes o información y servicio al cliente. Por lo
tanto no se contemplara el alcance 2 para el sector transporte.
En cuanto a el conocimiento de vehículos matriculados, en el municipio no se han realizado
estudios de movilidad para determinar la cantidad de vehículos pertenecientes a Tenjo, y
tampoco cuentan con una entidad de tránsito y transporte como se mencionó anteriormente,
por lo tanto fue necesario realizar una investigación sobre informes o estudios que estuvieran
relacionados con este tipo información para el municipio que se mencionara más adelante.
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En lo relacionado al consumo de combustible, se tiene la información de las ventas realizadas
en las estaciones de servicio del municipio, esta información se tomara como referencia
debido a que el IPCC 2006 recomiendo hacer una análisis comparativo de las emisiones de
GEI generadas entre la venta de combustible y combustible consumido por el parque
automotor. Este tema se explicara con más detalle en la fase de recolección de información.
En cuanto a las empresas de transporte de carga, en el municipio no se tiene conocimiento de
esta, debido a que los vehículos de carga pesada usados para el transporte materia prima y
demás, lo realizan las empresas por medio de un tercero para llevar a cabo el transporte de
carga, las cuales no pertenecen al municipio.
Anexo a esto el municipio cuenta con 4 vehículos de construcción destinados para la
implementación de proyectos de obras públicas en Tenjo. Los cuales se tendrán en cuenta
para la estimación de la huella de carbono del municipio.
Tabla 4. Resumen del sector transporte en el municipio.
Categorías

Descripción

Tipo de alcance

Vehículos particulares

No cuentan con estudio de movilidad.

Alcance 1

Transporte publico

2 empresas de transporte urbano

Alcance 1

Transporte intermunicipal

1 empresa, con 2 filiales

Alcance 1

Transporte de carga

No hay empresas.

N.A.

Maquinaria pesada

4 Vehículos de construcción

Alcance 1

Terminal de transporte

No hay terminal

N.A.

Elaborado: Autor – Fuente: Secretaria de Desarrollo Económico y de Ambiente Tenjo.
Como se puede observar en la tabla 4. la huella de carbono se calculara teniendo en cuenta
solo el alcance 1 que está presente en el municipio.
5.4.1. Selección del año base
De acuerdo a la cantidad y a la calidad de la información obtenida de las visitas diagnostico
al municipio y en concordancia a las opiniones de los profesionales expertos en el tema, el
año recurrente para el reporte de esta información primaria corresponde al 2012, dado que la
mayoría de la información, registros y documentos están totalmente consolidados para este
año.
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6. Recolección de información.
6.1. Disposiciones de las directrices del IPCC 2006.
Para realizar la estimación de la huella de carbono, es necesario la recolección de una serie de
información sobre el sector transporte del municipio, por lo que las directrices del IPCC 2006
sugieren que las emisiones estimadas del transporte terrestre se pueden basar en dos
conjuntos de datos independientes: consumo de combustible y los kilómetros recorridos por
el vehículo. Si ambos conjuntos están disponibles, es importante comprobar que sean
comparables. A su vez sugieren hacer el cálculo de GEI por medio de las ventas de
combustibles a nivel nacional, adaptándolo al proyecto haría referencia a las estaciones de
servicio automotriz que pertenecen al área de influencia del proyecto. (Ver Diagrama 3.)
Diagrama 3. Métodos de cálculo sugeridos por las directrices del IPCC (2006)

Elaborado: Autor - Fuente: IPCC (2006)
Por lo tanto se realizó el diseño de formatos para la captura de información, que abarca los
datos sugeridos por la metodología.
6.2.Diseño de formatos para la recolección de información
Los formatos fueron realizados con el fin de aplicarse para las empresas de transporte
público, a fin de que subministraran la información necesaria para realizar el cálculo. Debido
a que los demás datos serian obtenida por fuentes de información secundaria.
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6.1.1. Estructura del formato (Empresas de transporte público)

De acuerdo al IPCC 2006, la información requerida para el cálculo se basa en el consumo de
combustible y/o kilómetros recorridos y el consumo promedio de combustible, es por esto
que se realizó el formato de la siguiente manera.
Datos generales: Permite obtener informacioncion sobre la empresa y datos de la persona a
cargo de suminstrar y dar soportes de la infomacion solicitada.

Formato 2.1 Formato de recolección de información sección datos generales

Fuente: CAEM (2014)
Inventario de fuentes de emisión: Permite recolectar información de las características de las
fuentes móviles perteneciente a la flota vehicular de cada empresa. Teniendo en cuenta la
metodología, que propone recolectar la información kilómetros recorridos.
Formato 2.2 Formato de recolección de información sección fuentes móviles

Fuente: CAEM (2014)
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Consumo de combustibles: Realizado para recolectar información sobre el consumo de
combustible proveniente de la prestación de servicio público para transporte de pasajero.
Formato 2.3 Formato de recolección de información sección consumo de combustibles

Fuente: CAEM (2014)
6.2. Socialización del proyecto

Según la información de las empresas de transporte inscritas en el municipio, obtenida de
acuerdo al diagnóstico realizado por medio del Secretario de Desarrollo Económico y de
Ambiente Javier Ricardo Jiménez. Se realizaron las visitas a las empresas anteriormente
mencionadas en el diagnóstico, por medio del acompañamiento de la Ing. Juanita Bulla
perteneciente a la UMATA de Tenjo, la cual nos facilitó el acceso a las empresas, apoyando
en la socialización del proyecto y permitiéndonos hacer una

presentación formal con las

empresas.
Para cada empresa se realizó la presentación general del proyecto explicando el objetivo, el
alcance y la información requerida del año 2012, para realizar la estimación de la huella de
carbono del sector transporte, esta última por medio de los formatos de recolección de
información. A su vez se realizó la vinculación por medio del formato proporcionado por la
CAEM, para que figuraran como partícipe del proyecto en la suministración de información.
Como resultado de estas visitas, se vincularon al proceso de estimación de huella de carbono
del sector transporte las empresas TENJO TAX, empresa dedicada el servicio único de taxis,
COOTRANSTENJO empresa que presta el servicio por modalidad de taxis y rutas de
colectivos, y FLOTA AGUILA LTDA, y sus empresas filiales: TRANSPORTES
TISQUESUSA S.A., y TRANSPORTES LA ESPERANZA empresas de transporte
intermunicipal S.A. Estas empresas representan la totalidad del transporte de servicio público
del municipio de Tenjo (Ver Anexo A).
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Por otra parte la Ing. Juanita Bulla realizo apoyo en la gestión para solicitud de información
de consumo de combustibles en las Estaciones de servicio automotriz y el consumo de
combustibles de la maquinaria de construcción del municipio a la Secretaria de Hacienda.

6.3. Recolección de datos
La información fue proporcionada por medio de varias visitas a las empresas transporte, para
realizar el diligenciamiento de la información solicitada. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes.
6.3.1 Empresas de Transporte Público Urbano

TENJO TAX
Es una empresa dedicada al transporte de pasajeros en modalidad de taxis. La información de
la empresa fue suministrada por la Secretaria General Magda Rubiela Murillo, la cual nos dio
a conocer los tipos de vehículos la cantidad, el consumo promedio y total de combustible del
año 2012, teniendo como soporte los registros de cada vehículo en las planillas. Ver Anexo B

Imagen 5 y 6. Visita de recolección de información a la empresa TENJOTAX

Fuente: (Autor)
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COOTRANSTENJO
Empresa dedicada al transporte de pasajero, por medio de dos modalidades; 1) Taxis, y 2)
Colectivos conformado por microbuses. La información de la flota vehicular fue
proporcionada por el Representante Legal José González, Ver anexo B
Los datos de la empresa tienen como soporte los estudios técnicos de necesidades para las
empresas de transporte de servicio público 2012, realizados por la empresa. De los cuales se
obtuvo la información para los microbuses y taxis. El informe técnico sugiere que la
información puede aplicarse para todos los vehículos pertenecientes a cada categoría, sean
buses y taxis, debido a que las características de cada uno estos son similares.
Imagen 6 y 7. Visita de recolección de información a la empresa COOTRANSTENJO

Fuente: (Autor)

6.3.2 Empresas de Transporte Público Intermunicipal

FLOTA AGUILA S.A.
Es una empresa de transporte público intermunicipal conformada por la FLOTA AGUILA
LTDA, y sus empresas filiales: TRANSPORTES TISQUESUSA S.A., y TRANSPORTES
LA ESPERANZA S.A. La información de la flota vehicular fue proporcionada por José
Ignacio Gómez Coordinador de la oficina de despacho. Debido a que no se contaba con
registros de la información solicitada de la empresa, el coordinador nos proporcionó datos
aproximados de la flota vehicular, y el consumo de combustible en pesos. Ver anexo B
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Imagen 8 y 9: Visita de recolección de información a la empresa FLOTA AGUILA

Fuente: (Autor)
Adjunto a esto las empresas proporcionaron información complementaria para la realización
del el cálculo, en medio físico.
6.3.3. Maquinaria pesada

Esta categoría hace referencia al uso de la maquinaria pesada perteneciente al municipio o
como figura en las directrices del IPCC 2006 transporte todo terreno, la cual es usada para el
desarrollo de proyectos de construcción y demás. En concordancia con la información
suministrada por la UMATA, el municipio cuenta con:
2 Motoniveladoras
1 Retroexcavadora
1 Tractor
La Secretaria de hacienda fue la encargada de proporcionarnos una base de datos del
consumo de combustibles asociado al uso de esta maquinaria del año 2012.
Imagen 10, 11 y 12. Maquinaria pesada perteneciente al municipio.
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Fuente: Autor
6.3.4. Estaciones de Servicio Automotriz

De acuerdo a la base de datos del Ministerio de Minas y Energía del año 2012, se cuenta con
que habría 5 estaciones de servicio automotriz certificadas para la venta de combustibles
dentro del área de estudio. La cuales son:
Tabla 5. Estaciones de servicio automotriz pertenecientes al municipio.
Estaciones de Servicio
Automotriz
Brio
Brio
Terpel
Esso
Biomax

Nombre del
establecimiento
La cumbre
Mi estación
Inversiones Águila
Los pinos
El gato

Dirección
Cr 12 Nº 3 – 5
Autop. Medellín Km 12
Cr 2 Nº 5 – 22
Autop. Medellín Km 4
Km 6,5 vía Siberia
Tenjo

Elaborado: Autor
De estas estaciones solo se tuvieron como referencia para el cálculo las ubicadas dentro del
casco urbano (La cumbre e inversiones águila), debido a que las demás pertenecen a vías
principales en la cuales van a tanquear vehículos de paso, lo que generaría un margen de error
muy grande en resultados en los cálculos.
La información de las ventas de combustible para el periodo del 2012 en las estaciones
anteriormente mencionadas, fue solicitada con el apoyo de la Ing. Juanita Bulla, teniendo
como respuesta las ventas en galones. (Ver anexo C)
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6.4. Almacenamiento y procesamiento de la información

Debido a que la información obtenida por la Alcaldía municipal y las empresas de transporte
se encontraban en medio físico, fue necesario realizar el paso a documento de Excel y
procesar todos los datos para tener un mejor manejo de la información (Ver anexo D). Los
datos resultantes de la etapa de procesamiento de la información quedo plasmada y realizada
para cada uno de los tipos de transporte terrestre del municipio de la siguiente forma.
6.4.1 Empresas de Transporte Público Urbano

TENJO TAX
La empresa de taxis envió toda la información en lo concerniente al consumo de
combustibles en pesos ($), en donde fue necesario convertir el valor a galones por medio del
precio del combustible en el año 2012, de donde se obtuvo el dato de consumo total de
combustible 16813,51 galones, dicho cálculo se realizó de la siguiente forma:
El precio promedio para la gasolina en el año 2012 fue 8853 pesos por galón, dato
suministrado por la Secretaria de Hacienda de Tenjo, y teniendo en cuenta que el consumo
total de combustible en pesos para año 2012 fue de 148.850.000, se realizó el siguiente
calculo:
148.850.000 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠
= 16813,51 Galones
8853 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠/𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛
Por otra parte se realizó el cálculo de los kilómetros recorridos al año, por medio de los Km
recorridos diarios, suponiendo que los taxis trabajan 30 días al mes, 12 meses al año de
acuerdo a la empresa, dicha información se procesó para todos los vehículos de la siguiente
manera Ejemplo:
Automóvil Hyundai modelo 2009
Km recorridos por día: 89
89𝑘𝑚 30𝑑𝑖𝑎𝑠 12𝑚𝑒𝑠𝑒
∗
∗
= 32040𝐾𝑚/𝑎ñ𝑜
𝑑𝑖𝑎
1 𝑚𝑒𝑠
1𝑎ñ𝑜

31

De acuerdo a lo anterior la información fue compilada y como resultado se obtuvo la
siguiente tabla resumen.
Tabla 6. Información de la empresa TENJO TAX

Tipo de
vehículo

Marca

Modelo

Consumo
de
gasolina
año

Automóvil

Hyundai

2009

1468,43

0,023

32040

Automóvil

Hyundai

2012

1321,59

0,023

81900

Automóvil

Hyundai

2012

1101,32

0,022

46800

Automóvil

Hyundai

2008

1468,43

0,016

52800

Automóvil

Hyundai

2012

1101,32

0,025

31800

Automóvil

Hyundai

2008

1468,43

0,022

26400

Automóvil

Hyundai

2010

1468,43

0,02

75000

Automóvil

Hyundai

2008

1468,43

0,019

63300

Automóvil

Chevrolet

2006

1541,85

0,019

94200

Automóvil

Hyundai

2011

1101,32

0,022

63000

Automóvil

Hyundai

2011

1101,32

0,019

60000

Automóvil

Hyundai

2011

1101,32

0,019

17400

Automóvil

Hyundai

2010

1101,32

0,011

60600

Total

16813,51

Rendimiento
(gal/km)

Kilómetros
recorridos
año

Fuente: TENJOTAX
Con estas dos series de información; consumo de combustible y kilómetros recorridos se
realizara el cálculo de la huella de carbono y se hará un análisis comparativo.

COOTRANSTENJO
Como se había mencionado anteriormente la información tanto para microbuses como taxis,
fue formulada de manera general para cada tipo de flota de la siguiente forma:
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Microbuses
Tabla 7. Flota vehicular de microbuses empresa COOTRANSTENJO
COOTRANSTENJO
Micro buses con capacidad de 12 - 19 pasajeros
(ACPM)
Clase
Marca
Modelo
Microbús
Mitsubishi
1993
Microbús
Non plus
2001
Microbús
Kia besta
1993
Microbús
Nissan
1994
Microbús
Chevrolet
1992
Microbús
Nissan
1992
Microbús
Nissan
1992
Microbús
Non plus
2001
Microbús
Nissan
1993
Microbús
Non plus
2001
Microbús
Kia besta
1993
Microbús
Non plus
2002
Microbús
Non plus
2003
Microbús
Nissan
1993
Microbús
Kia besta
1993
Microbús
Nissan
1994
Microbús
Non plus
2002
Fuente: COOTRANSTENJO
En donde las siguientes características operacionales para los microbuses aplican para toda la
flota anteriormente observada.
Tabla 8. Características operacionales de la flota de microbuses
Características operacionales (Microbuses a ACPM)
Días trabajados:
25
Recorridos mes:
4.200 Aprox.
Capacidad ofrecida:
(11-16)
Kilómetros anuales:
50.400 Aprox.
Consumo de combustible (gal /mes):
168,7
Fuente: COOTRANSTENJO
Por lo tanto para calcular el consumo de combustible para la flota vehicular de microbuses, se
computo el consumo de combustible al mes, teniendo que operan los 12 meses del año y por
los 17 microbuses se obtiene lo siguiente:

33

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 (𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑏𝑢𝑠𝑒𝑠) =

168.7𝑔𝑎𝑙 12𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠
∗
∗ 17 𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑏𝑢𝑠𝑒𝑠
𝑚𝑒𝑠
𝑎ñ𝑜

= 34414,8 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜

Tabla 9. Consumo total de combustible de los microbuses
Consumo Total de los microbuses (Año)
Consumo total de ACPM (Gal)
34414,8
Fuente: COOTRANSTENJO
Taxis
De igual manera se obtuvo la información general de parque automotor de modalidad de
servicio tipo taxi donde se obtuvo lo siguiente
Tabla 10. Flota vehicular de taxis empresa COOTRANSTENJO
COOTRANSTENJO
Clase
Taxi
Taxi
Taxi
Taxi
Taxi
Taxi
Taxi
Taxi
Taxi

Servicio de taxi (Gasolina)
Marca
Modelo
Chevrolet
2006
Hyundai
2006
Hyundai atos
2006
Hyundai atos
2006
Hyundai atos
2006
Hyundai atos
2008
Hyundai atos
2008
Hyundai atos
2008
Hyundai atos
2008
Fuente: COOTRANSTENJO

Las siguientes características operacionales para los taxis aplican para toda la flota
anteriormente observada.
Tabla 11. Características operacionales de la flota de taxis
Características operacionales (Taxis a gasolina)
Días - mes trabajados:
30
Promedio de recorridos:
25
Kilómetros recorridos día (Km):
138.7
Kilómetros mes:
7500
Consumo de combustible (gal /mes):
78,82
Fuente: COOTRANSTENJO
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Al igual que en la flota de microbuses es necesario ejecutar el mismo procedimiento, por lo
tanto para calcular el consumo de combustible para la flota vehicular se computo el consumo
de combustible al mes, teniendo en cuenta que operan los 12 meses del año, por los 9 taxis
de la empresa se obtiene lo siguiente:
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 (𝑇𝑎𝑥𝑖𝑠) =

78.82𝑔𝑎𝑙 12𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠
∗
∗ 9 𝑇𝑎𝑥𝑖𝑠 = 8512,56
𝑚𝑒𝑠
𝑎ñ𝑜

Tabla 12. Consumo total de combustible de los taxis
Consumo Total de los taxis (Año)
Consumo total de gasolina (Gal)
8512,56
Fuente: COOTRANSTENJO
Nota: De igual manera se realizaron ajustes de la información en las hojas de Excel del anexo
D, debido a que el consumo promedio mensual de gasolina y ACPM, fue suministrada en
pesos, por lo que fue necesario realizar la conversión a galones, teniendo en cuenta que la
gasolina y ACPM tuvieron un precio de 8853 pesos y 8125 pesos respectivamente. Precios
suministrados por la Secretaria de Hacienda municipal.

6.4.2. Empresas de Transporte Intermunicipal

FLOTA AGUILA
Debido a que esta es una empresa que presta el servicio de transporte intermunicipal, es
necesario aclarar la sección de carretera que pertenece al municipio en donde las busetas
transitan para realizar las rutas. Por lo tanto se denotan las rutas y desplazamientos que
realizan la empresa (Ver tabla 13). Esta información fue suministrada por directamente por la
empresa.
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Tabla 13. Rutas y recorridos de la Flota águila
Ruta

Km total

Tenjo – La punta – Portal

Km

%

Km Vehículos

pertenecientes

pertenecientes

al municipio

al municipio

por

ruta

24

10

41,6

44

Tenjo – Tabio - Cajicá

29

7

24,1

50

Tenjo – Siberia - Funza

30

14

46.6

6

170

Fuente: FLOTA AGUILA
Con el fin de determinar el consumo de combustible asociado al desplazamiento de la flota
dentro del municipio, se tomó el consumo de combustible total aproximado de los vehículos
(día) y se computo por el porcentaje de carretera que pertenece al municipio de cada ruta.
Este cálculo se realiza para cada una de las rutas, teniendo en cuenta el consumo promedio.

Tabla 14. Consumo de combustible aproximado atribuidas a las rutas intermunicipales

Ruta

Tenjo – La punta
– Portal 170
Tenjo – Tabio Cajicá
Tenjo – Siberia Funza

Consumo
ACPM por
bus ($/día)

Consumo
ACPM por
bus
(gal/día)

Número
de
vehículos

190000

23,38

44

41,6

Consum
Consumo
o de
de ACPM
ACPM
total por
total por
ruta (Día)
ruta
(Año)
427,9 154061,1

190000

23,38

50

24,1

281,7 101422,4

190000

23,38

6

46,6

%

65,3

23533,3

Fuente: FLOTA AGUILA
Como resultado final se obtuvo que el consumo total de ACPM correspondiente al recorrido
que realizan dentro del municipio es de 279.016 gal.
Tabla 15. Consumo total de combustible en la flota de busetas
Consumo Total (Año)
Consumo total de ACPM (Gal)
Fuente: FLOTA AGUILA

279016,92
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6.4.3. Vehículos Particulares

Debido a que no se cuenta con la información necesaria, porque el municipio no tiene un
estudio de movilidad conciso para determinar la cantidad de vehículos, se hizo necesario
estimar el número de vehículos que podrían pertenecer a Tenjo. Esto se realizó por medio de
un estudio de movilidad desarrollado por la Secretaria de Movilidad de Bogota (2012), en
donde fue necesario hacer una visita a la entidad en donde la funcionaria Laura Galeano dio
una orientación del estudio, que consistió en la

implementación de encuestas en los

municipios conformados por el primer añillo que limita con Bogotá, figurando el municipio
de Tenjo dentro de esta. Dicha encuesta contempla el tipo de transporte que utiliza la
población y su distribución de tipo de vehículos. (Ver imagen 13 y 14)
Imagen 13. Tasa de vehículos por persona

Fuente: Secretaria de movilidad de Bogotá (2012)
Según la anterior imagen obtenida del estudio se puede observar la tasa de autos por persona
para el municipio de Tenjo, es de 76 -150 autos por cada 1000 habitantes, tomando como
dato de referencia en valor del extremo inferior 76 debido a las características poblacionales
y geográficas del municipio.
De igual forma se realizó el análisis de los mapas de estudio para determinar la cantidad de
motos por persona en el municipio, de acuerdo a la imagen 11.
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Imagen 14. Tasa de motocicletas por persona

Fuente: Secretaria de movilidad de Bogotá (2012)
Teniendo como resultado un rango de 46 a 60 motos por cada 1000 habitantes, de igual
manera se toma el dato del extremo inferior 46 para realizar el cálculo de número de motos.
Para procesar la información se tomó el total de habitantes el cual es de 19176 de acuerdo a la
Alcaldía de Tenjo (2014), y se procedió a realizar el cálculo total de vehículos y motos para
el municipio.
De acuerdo a lo anterior se obtuvo como datos aproximados los siguientes.
Tabla 16. Cantidad de vehículos aproximado en el municipio
Tipo de vehículo

Cantidad

Automóviles

1457

Motos

882

Elaborado: Autor – Fuente: Secretaria de movilidad de Bogotá (2012)
Por otra parte el estudio clasifica la categoría automóviles con el siguiente grupo de
vehículos; Automóvil, Campero/Camioneta y Van, por lo tanto se toma los porcentajes de
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participación de cada uno de acuerdo con la distribución del tipo de vehículos del área de
estudio y se computa con el total de vehículos calculado.
Tabla 17. Cantidad de vehículos por categoría
Tipo de Vehículo

Porcentaje (%)

Total

Automóvil

84

1223

Campero/Camioneta

15

214

Van

1

19

Fuente: Secretaria de movilidad de Bogotá (2012)
Grafica 2. Distribución de los vehículos en el municipio de Tenjo.
Distribucion del los vehiculos
Automóvil

Campero/Camioneta

Van

Motos

38%
52%

9%
1%

Elaborado: Autor – Fuente: Secretaria de movilidad de Bogotá (2012)
Esta información es un aproximado de los vehículos particulares que pueden pertenecer y
circular dentro del municipio. En el estudio discriminan el uso GNV y hacen la aclaración
del uso de Gasolina para los automóviles y las motos y de ACPM para los camperos,
camionetas y vans.
Por otra parte se investigó los consumos promedios, para estimar la huella de carbono de los
vehículos particulares, obteniendo como resultado de la investigación el informe de la
proyección de demanda de combustibles líquidos y GNV en Colombia (UPME 2010.

39

Grafica 3. Consumo especifico del parque automotor de servicio urbano en Colombia

Vans

Camionetas
Automóviles familiares
Motocicletas familiares
0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

Consumo especifico (gal/km)

Fuente: UPME (2010)
6.4.3.1. Kilómetros recorridos promedio

Para determinar los kilómetros que puede llegar a recorrer un vehículo particular en el
municipio de Tenjo, se hizo necesario calcular las distancias desde los límites geográficos del
municipio hacia el casco urbano, teniendo como referencia las vías principales de acceso para
la población.
Se tomó como punto de referencia el casco urbano debido a que es el eje principal de
comercio del municipio, donde se encuentra locales de abastecimiento para los hogares,
productos agrícolas para mejorar el desempeño de los cultivos entre otros bienes y servicios,
por lo tanto se hace indispensable el traslado de la población que pertenece a las veredas del
municipio, hacia el casco urbano.

6.4.3.2. Calculo de Kilómetros recorridos promedio

Para estimar los kilómetros aproximados, se utilizó la herramienta Google Maps, la cual nos
permitió determinar las distancias por medio de la referenciación de dos puntos
seleccionados, esta herramienta calcula automáticamente la distancia promedio en kilómetros
(Km), para cada ruta. (Ver imágenes 15 a la 19).
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Imagen 15. Distancia aproxima, vía Tabio.

Fuente: Google Maps

Imagen 16, 17, 18 y 19. Distancia aproximada (vía Subachoque, Tenjo, Siberia y Tenjo2)

Fuente: Google Maps
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Para estimar los kilómetros recorridos para los vehículos particulares, se realizó un promedio
con los datos de distancias obtenidos de la siguiente manera.
𝐾𝑚 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 =

5.3 + 4.2 + 5.6 + 7.1 + 11.8
= 6.8 𝑘𝑚 ≈ 7𝑘𝑚
5

Obteniendo como resultado 7 kilómetros en promedio, por otro lado partimos que el recorrido
del vehículo tiene un punto de origen y destino y anexo a esto tiene un punto de retorno, por
lo cual se hizo necesario multiplicar este dato por dos, teniendo como resultado final un valor
promedio de kilómetros recorridos de 14 km.
6.4.4. Maquinaria pesada
Para este caso fue necesario realizar la sumatoria de todo el consumo de ACPM de la base
datos suministrada por la Secretaria de Hacienda. Teniendo como consumo total el siguiente
resultado.
Tabla 18. Consumo de ACPM de la maquinaria pesada del año 2012.
Año 2012
Enero
Febrero
Marzo, Abril y Mayo
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Consumo total ($)
Consumo Total (gal)
1.133.773,00
139,5
528574
65
669.556,00
82,4
2.199.182,00
270,6
1109032
136,5
1548748,5
190,6
1291161
158,9
892.258,00
109,8
9.372.284,50
1.153,5
Fuente: Secretaria de Hacienda de Tenjo.

Tabla 19. Consumo total de ACPM de la maquinaria pesada
Tipo de combustible

Consumo total en galones (2012)
1153,5

ACPM
Elaborado: Autor
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6.4.5. Estaciones de Servicio Automotriz

La información sobre venta de combustibles fue enviada por las estaciones anteriormente
mencionadas. Se puede observar en la tabla 20, la venta total de combustibles para las
estaciones de servicio pertenecientes al área urbana del municipio
Tabla 20. Venta total de combustibles en las estaciones de servicio automotriz
Estaciones de Servicio
Automotriz
Brio
Terpel

Nombre del
Venta total de
Venta total de
establecimiento
Gasolina
ACPM
La cumbre
324091
209470
Inversiones Águila
254779
850839
Elaborado: Autor

6.4.6. Síntesis de la información
El resultado de la compilación de información del año base 2012, suministrada por las
empresas de transporte y demás entidades que apoyaron y aunaron esfuerzos para la
recolección de datos, los cuales proporcionaron el insumo para la estimación de la huella de
carbono del sector transporte en el municipio de Tenjo. Dicho lo anterior se tuvo como
resultado la siguiente información reorganizada por categorías.

Diagrama 4. Consumo de combustibles – Transporte público urbano
Transporte
urbano

Flota
vehicular

Consumo
total (gal/año
2012)

Alcance

TENJOTAX

13 Taxis

16813,51
Gasolina

Alcance 1.

COOTRANS
TENJO

17
Microbuses

34414,8
ACPM

Alcance 1.

COOTRANS
TENJO

9 Taxis

8512,5
Gasolina

Alcance 1.

Elaborado: Autor
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Diagrama 5. Consumo de combustibles – Transporte publico intermunicipal
Transporte
intermunicipal

Flota
vehicular

Consumo
total (gal/año
2012)

Alcance

FLOTA
AGUILA

100 Busetas

279016,9
ACPM

Alcance 1.

Elaborado: Autor
Diagrama 6. Kilómetros recorridos – Vehículos particulares

Vehiculos
particulares

Cantidad

Kilometros
recorridos
promedio

Alcance

Automovil

1223

6249530 Km

Alcance 1.

Campero /
Camioneta

214

1093540 Km

Alcance 1.

Vehiculos
particulares

Cantidad

Kilometros
recorridos
promedio

Alcance

Vans

19

97090 Km

Alcance 1.

Motocicletas

882

4507020

Alcance 1.

Elaborado: Autor
Diagrama 6. Consumo de combustibles – Maquinaria pesada
Consumo
total
Maquinaria
Descripcion
Alcance
pesada
(gal/año
2012)
Maquinaria
de
construccion

2 Motoniveladoras, 1
Retroescabadora y un
tractor

1.153,5
ACPM

Alcance 1.

Elaborado: Autor
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7. Actividades de selección
Para la estimación de huella de carbono, se hace necesario realizar una selección objetiva del
factor de emisión, con el fin de que el producto del proyecto sea congruente y representativo
para el municipio. Por lo tanto fue necesario efectuar una revisión de factores de emisión para
determinar los más aptos, en concordancia con las directrices IPPC (2006) que sugiere lo
siguiente; para calcular las emisiones de CO2 se basa sobre la cantidad y el tipo de
combustible del país y su contenido de carbono, de acuerdo al nivel 2. De no contar con
factores de emisión específicos para el país se utilizarían los factores por defecto propuesto
por el IPCC.

7.1 Revisión de factores de emisión.

De acuerdo a la revisión bibliográfica realizada a fin de conocer los factores de emisión
utilizados para el sector transporte o fuentes móviles, se obtuvo como resultados las
encontradas en las siguientes metodologías.
7.1.1. Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero.

Las Directrices del IPCC de 2006 contienen 5 volúmenes, uno para cada sector (Volúmenes 2
a 5) y uno de orientación general aplicable a todos los sectores (Volumen 1). El volumen 2,
corresponde al sector de energía, donde contiene la sección de fuentes móviles que tiene los
factores de emisión para combustibles.

Tabla 21. Factores de emisión Directrices del IPCC de 2006.
Tipo de combustible

Por defecto
(kg/TJ)

Inferior

Superior

Gasolina para motores

69 300

67 500

73 000

Diésel Oil

74 100

72 600

74 800

Fuente: IPCC (2006)
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7.1.2. Cálculo de las emisiones de CO2 procedentes de fuentes móviles - GHG Protocol Mobile Guide

Esta guía pretende facilitar la medición y reporte de gases de efecto invernadero (GEI)
procedentes del transporte y otras fuentes móviles a nivel corporativo. Los factores de
emisión propuestos en esta guía son atribuidos al consumo de combustible usado del
transporte y otras fuentes móviles.
Tabla 22. Factores de emisiones de CO2 procedentes de fuentes móviles
Default Emission factors
Fuel type
Based on Value kg CO2 / GJ
Gasoline / petrol
69.25
Diésel
74.01
Fuente: GHG Protocol - Mobile Guide

7.1.3. Factores de emisión de los combustibles colombianos - Unidad de Planeación
Minero Energética

Los factores de emisión fueron elaborados con información primaria de los combustibles
usados y producidos en Colombia, basados en el porcentaje de carbono del combustible y por
medio de un análisis estequiométrico se permitió la elaboración de los factores atribuidos a
los combustibles nacionales.

Tabla 23. Factores de emisión de los combustibles Colombianos FECOC
Tipo de combustible
ACPM
Gasolina Genérico

Factor de emisión
Cantidad
Unidad
74002
Kg/TJ
74570
Kg/TJ

Fuente: UPME
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7.2. Selección de factores de emisión

Para la elección de los factores de emisión, se realizó una mesa de trabajo formadas por los
especialistas en el tema de huella de carbono de las entidades, conformadas por; Juan
Bernardo Carrasco y Ángela Duque consultores de la Corporación ambiental empresarial y la
Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca respectivamente, y los profesionales a fin
pertenecientes a las entidades. La selección partió de la revisión y análisis de los factores
anteriormente mencionados, en donde se tuvo como conclusión, el uso de los factores de los
combustibles Colombianos, formulados por la Unidad de Planeación Minero Energética
UPME, debido a que las Directrices del IPPC 2006 para fuentes móviles método de Nivel 2,
siguiere el uso de factores que son desarrollados de acuerdo a el contenido de carbono
específico del país del combustible para el transporte terrestre. De esta manera se obtendría
como resultado la estimación de la huella de carbono, con datos veraces y confiables, con el
nivel de detalle más alto que se considera para el cálculo de emisiones de CO2 atribuida a los
vehículos terrestres Método nivel 2.

Factores de emisión de la UPME
Para la formulación de estos factores de emisión, la UPME tuvo en consideración lo
siguiente; el CO2 es el más común de los gases de efecto invernadero y su mayor fuente la
constituye la quema de los combustibles fósiles. Cuando estos combustibles se queman, gran
parte del contenido de carbón se emite como CO2 y en una menor proporción como CO,
CH4 y otros hidrocarburos que finalmente se oxidan a CO2. En este hecho reside la
importancia de contar con un método que permita el cálculo de las emisiones de CO2.
Por lo tanto los factores de emisión propuestos, son solo para las emisiones de CO2 producto
de la combustión, que para el objeto del proyecto serian de la Gasolina y ACPM.
A fin de comprender un poco más a fondo los factores de emisión se anexa el cálculo de los
Factores de Emisión de los Combustibles Colombianos. (Ver anexo E).
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Ajuste de los factores de emisión
Inicialmente los factores de emisión fueron formulados por unidad de energía, por lo tanto
fue necesario convertirlos en unidades de volumen, ya que la información obtenida esta en
galones. Para lo anterior se realizó los siguientes cálculos para cada combustible, por medio
de los factores de emisión de la UPME (FE), el poder calorífico (LHV), la densidad de los
combustibles (ρ) y factores de conversión (FC)
Ecuación 1. Ajuste de factores de emisión.
FEVolumen= FE x LHV x ρ x FC
Elaborado: Autor
Gasolina
FE: 74570 Kg/TJ
LHV: 42,44 MJ/Kg
ρ: 681,30 Kg/m³
FEVolumen = 74570

𝐾𝑔𝐶𝑂2
𝑀𝐽
𝐾𝑔
𝑇𝐽
𝑚3
x 42,44
x681,30 3 𝑥 0.000001
𝑥 0.00378
𝑇𝐽
𝐾𝑔
𝑚
𝑀𝐽
𝑔𝑎𝑙
≈ 8,15

𝐾𝑔𝐶𝑂2
𝑔𝑎𝑙

ACPM
FE: 74002 Kg/TJ
LHV: 42,67 MJ/Kg
ρ: 849,50 Kg/m³

FEVolumen = 74002

𝐾𝑔𝐶𝑂2
𝑀𝐽
𝐾𝑔
𝑇𝐽
𝑚3
x 42,67
x 849,50 3 𝑥 0.000001
𝑥 0.00378
𝑇𝐽
𝐾𝑔
𝑚
𝑀𝐽
𝑔𝑎𝑙
≈ 10,15

𝐾𝑔𝐶𝑂2
𝑔𝑎𝑙

De esta manera los factores de emisión se adaptaron para ser usados y así estimar la huella de
carbono del sector transporte.
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8. Estimación de Huella de Carbono
Una vez consolidada la información del sector transporte del municipio y seleccionados los
factores de emisión, se procedió a realizar la estimación de huella del carbono del municipio,
el cual se efectúa con base a las siguientes ecuaciones establecidas en las directrices del IPCC
2006.
Ecuación 2. Emisión por consumo de combustible
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = ∑(𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑎 ∗ 𝐹𝐸𝑎 )
𝑎

Fuente: IPCC (2006)

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = Emisión de CO2 (Kg)
𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑎 = Consumo de combustible (gal)
𝐹𝐸𝑎 = Factor de emisión (Kg/ gal)
𝑎= Tipo de combustible (Gasolina, Diesel, etc.)

Ecuación 3. Emisión por kilómetros recorridos por vehículos (KRV)
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = ∑(𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑎 ∗ 𝐾𝑅𝑉 ∗ 𝐹𝐸𝑎 )
𝑎

Fuente: IPCC (2006)

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = Emisión de CO2 (Kg)
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑎 = Consumo de combustible (gal/Km)
𝐾𝑅𝑉= Kilómetro recorrido por vehículo (Km)
𝐹𝐸𝑎 = Factor de emisión (Kg/ gal)
𝑎= Tipo de combustible (Gasolina, Diesel, etc.)
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8.1 Elaboración de la huella de carbono

Para la obtención del total de emisiones en unidad de t de CO2 eq/año se plantearon las
siguientes formulas por método de cálculo:
Método por consumo de combustible:
(Consumo de gasolina
Galones/año

(Consumo de ACPM
Galones/año

*

*

Factor de emisión) / 1000
8,15 kgCO2 eq./gal

Factor de emisión) / 1000
10,15 kgCO2 eq./gal

= Ton CO2 eq./
Año

= Ton CO2 eq./
Año

Método por kilómetros recorridos
Vehículos a Gasolina
(Kilómetros recorridos * Consumo especifico * Factor de emisión)/1000= Ton CO2 eq./
Km/año
Galones/Km
8,15 kgCO2 eq./gal
Año
Vehículos de ACPM
(Kilómetros recorridos * Consumo especifico * Factor de emisión)/1000= Ton CO2 eq./
Km/año
Galones/Km
10,15 kgCO2 eq./gal
Año

La estimación de huella de carbono atribuida al sector transporte del municipio de Tenjo se
calculó por medio del consumo de combustible para cada categoría, con la excepción de los
vehículos particulares que se realizó por el método de kilómetros recorridos por vehículos.
Para el caso en especial de la empresa TENJOTAX, se efectuó el cálculo por medio de los
dos métodos, ya que se contaba con la información suficiente para llevar a cabo la operación
y de esta forma comparar los resultados obtenidos de los dos métodos.
La estimación de huella de carbono se realizó por medio de las ecuaciones, y se obtuvo de la
siguiente manera. (Ver tablas 24 y 25)
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Tabla 24. Calculo de huella de carbono por consumo de combustible

Empresa

COOTRANSTENJO

Empresas de transporte público urbano de Tenjo
CONSUMO
FACTOR DE EMISIÓN
TIPO DE
FUENTE DE EMISIÓN DE GEI
COMBUSTIBLE
(Seleccione de la lista)
CANTIDAD UNIDAD CANTIDAD UNIDAD
(Seleccione de la lista)
Consumo de combustible
liquido

TENJOTAX

Gasolina Genérico

8.512,56

gal

8,14

ACPM

34.414,80

gal

10,15

Gasolina Genérico

16.813,51

gal

8,15

kgCO2
e/gal
kgCO2
e/gal
kgCO2
e/gal

FLOTA AGUILA

Empresa
Vehículos de
construcción

Empresas de transporte intermunicipal de Tenjo
CONSUMO
FACTOR DE EMISIÓN
TIPO DE
FUENTE DE EMISIÓN DE GEI
COMBUSTIBLE
(Seleccione de la lista)
CANTIDAD UNIDAD CANTIDAD UNIDAD
(Seleccione de la lista)
kgCO2
ACPM
279.016,92
gal
10,15
e/gal

FUENTE DE EMISIÓN DE GEI
(Seleccione de la lista)
Consumo de combustible
liquido

Maquinaria Pesada
CONSUMO
FACTOR DE EMISIÓN
TIPO DE
COMBUSTIBLE
CANTIDAD UNIDAD CANTIDAD UNIDAD
(Seleccione de la lista)
ACPM

1.153,50

69,292
349,273
136,969
555,535

Huella de carbono de las empresas de transporte público urbano

Empresa

HUELLA DE
CARBONO
(Ton CO2 e)

gal

8,15

kgCO2
e/gal

HUELLA DE
CARBONO
(Ton CO2 e)
2.831,722

HUELLA DE
CARBONO
(Ton CO2 e)
9,40
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Estaciones de servicio automotriz de Tenjo
FUENTE DE EMISIÓN DE GEI
(Seleccione de la lista)

Empresa

CONSUMO
FACTOR DE EMISIÓN
TIPO DE
COMBUSTIBLE
(Seleccione de la lista) CANTIDAD UNIDAD CANTIDAD UNIDAD
Gasolina Genérico

324.091,00

gal

8,15

ACPM

209.470,00

gal

10,15

Gasolina Genérico

254.779,00

gal

8,15

ACPM

850.839,00

gal

10,15

E.S. La cumbre (Brio)
Consumo de combustible
liquido
E.S. Inversiones águila
(Terpel)

HUELLA DE
CARBONO
(Ton CO2 e)

kgCO2
e/gal
kgCO2
e/gal
kgCO2
e/gal
kgCO2
e/gal

2.640,170
2.125,895
2.075,528
8.635,101

Huella de carbono de las estaciones de servicio

15.476,694

Fuente: Autor
Tabla 25. Calculo de huella de carbono por consumo kilómetros recorridos
HUELLA DE CARBONO DEL SECTOR TRANSPORTE EN EL MUNICIPIO DE TENJO POR KILOMETROS RECORRIDOS
CONSUMO
FUENTE DE
TIPO DE
EMISIÓN DE GEI COMBUSTIBLE
N° DE
Kilómetro
Vehículos particulares
Rendimiento
(Seleccione de la (Seleccione de la VEHICULOS
recorrido
(gal/km)
lista)
lista)
(Km)
Gasolina
Automóviles
1223
0,033
6249530
Genérico
Camionetas / camperos
Vans
Motocicletas

Consumo de
combustible
liquido

ACPM

214

0,051

ACPM

19

0,066

Gasolina
882
0,0069
Genérico
Huella de carbono vehículos particulares

1093540

FACTOR DE EMISIÓN
UNIDAD CANTIDAD UNIDAD
gal
gal

97090
4507020

8,15
10,15
10,15

gal

8,15

kgCO2
e/gal
kgCO2
e/gal
kgCO2
e/gal
kgCO2
e/gal

HUELLA DE
CARBONO
(Ton CO2 e)
1.702,7
566,1
65,0
251,8
2.585,647
52

Empresa de transporte público urbano de TENJOTAX
FUENTE DE
CONSUMO
FACTOR DE EMISIÓN
TIPO DE
EMISIÓN DE
Clase de
COMBUSTIBLE
N° DE
Kilómetro
Modelo
GEI
vehículo
(Seleccione de VEHICULOS Rendimiento recorrido UNIDAD CANTIDAD UNIDAD
(Seleccione
(gal/km)
la lista)
(Km)
de la lista)
kgCO2
Hyundai
2009
1
0,023
32040
gal
8,15
e/gal
kgCO2
Hyundai
2012
1
0,023
81900
gal
8,15
e/gal
kgCO2
Hyundai
2012
1
0,022
46800
gal
8,15
e/gal
kgCO2
Hyundai
2008
1
0,016
52800
gal
8,15
e/gal
kgCO2
Hyundai
2012
1
0,025
31800
gal
8,15
e/gal
kgCO2
Hyundai
2008
1
0,022
26400
gal
8,15
e/gal
Consumo de
Gasolina
kgCO2
Hyundai
2010 combustible
1
0,02
75000
gal
8,15
Genérico
e/gal
liquido
kgCO2
Hyundai
2008
1
0,019
63300
gal
8,15
e/gal
kgCO2
Chevrolet 2006
1
0,019
94200
gal
8,15
e/gal
kgCO2
Hyundai
2011
1
0,022
63000
gal
8,15
e/gal
kgCO2
Hyundai
2011
1
0,019
60000
gal
8,15
e/gal
kgCO2
Hyundai
2011
1
0,019
17400
gal
8,15
e/gal
kgCO2
Hyundai
2010
1
0,011
60600
gal
8,15
e/gal
Huella de carbono empresa TENJOTAX

HUELLA DE
CARBONO
(Ton CO2 e)
6,003
15,345
8,388
6,882
6,476
4,731
12,220
9,798
14,580
11,291
9,287
2,693
5,430
113,125
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8.2. Análisis de resultados
A continuación se muestran las gráficas de los resultados obtenidos del cálculo de huella de
carbono realizado por categorías con sus respectivos análisis.
8.2.1. Estimación de huella de carbono por consumo de combustible
Transporte público urbano
Como se puede observar en la gráfica 4, la empresa COOTRANSTENJO tiene un mayor
aporte en la huella de carbono, de alrededor de 419 Ton. CO2 eq., debido a que esta cuenta
con las dos modalidades de transporte taxis y microbuses con 17 y 9 vehículos
respectivamente, por ende su flota vehicular es mayor con un consumo de combustibles más
alto en comparación a la empresa TENJOTAX que produce solo 137 Ton. CO2 eq., teniendo
solo la modalidad de taxis con una flota vehicular de 13 automóviles.
Grafica 4. Ton. CO2 eq. En las empresas de transporte público urbano

Ton. CO2 eq.

500
400
300
200
100
0
COOTRANSTENJO

TENJOTAX

Elaborado: Autor
Grafica 5. Porcentaje de participación de la huella de carbono
TENJOTAX
25%

COOTRANSTENJO
75%

Elaborado: Autor
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De acuerdo a la Grafica 5., se puede apreciar que la empresa TENJOTAX, solo cuenta con
un 25% porcentaje de participación en la huella de carbono estimada por empresas de
transporte público urbano.

Transporte publico intermunicipal
En cuanto a los resultados obtenidos por la empresa de transporte intermunicipal FLOTA
AGUILA,

que tiene una situación especial debida que esta tiene como filiales

TRANSPORTES TISQUESUSA S.A., y TRANSPORTES LA ESPERANZA S.A., contando
con una flota vehicular aproximada de 100 busetas que funcionan con ACPM, a pesar de que
el cálculo se realizó por el trayecto que estas realizan en el municipio, se puede observar una
tasa elevada de emisiones de GEI que corresponde a 2832 Ton. CO2 eq.
Grafica 6. Ton. CO2 eq. En la empresa de transporte público intermunicipal

3.000

Ton. CO2 eq

.

2.500
2.000
1.500
1.000
500

0
FLOTA AGUILA

Elaborado: Autor
Maquinaria pesada
El aporte de la maquinaria pesada para construcción del municipio es de 9,4 Ton. CO2 eq
aproximadamente, este resultado tan bajo puede ser atribuido a que el uso de esta maquinaria
no es muy requerida para la implementación de proyectos de obras públicas o de construcción
en el municipio de Tenjo para el año 2012, por lo que se ve reflejado en el bajo consumo de
ACPM.
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Grafica 7. Ton. CO2 eq. Proveniente de la maquinaria pesada
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Elaborado: Autor
Estaciones de servicio automotriz
La estimación de la huella de carbono por venta de combustibles en las estaciones de
servicio automotriz se calculó a partir de las ventas de las 2 estaciones que se encuentran
dentro del casco urbano, a fin de realizar un comparativo sugerido por las directrices del
IPCC 2006 con los resultados obtenidos del sector transporte de Tenjo. El resultado obtenido
de las estaciones fue de 15477 Ton. CO2 eq.
Grafica 8. Ton. CO2 eq. Proveniente estaciones de servicio automotriz.
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Elaborado: Autor
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8.2.2. Estimación de huella de carbono por kilómetros recorridos por vehículo
Vehículos particulares
En concordancia a los resultados obtenidos del cálculo aproximado de vehículos particulares
del municipio, se tiene como resultado una huella de carbono de 2585 Ton. CO2 eq. (ver
grafica 9) El contraste de estos tipos de transporte es notable, debido a que hay mayor
participación de automóviles con un aporte de 1702 Ton. CO2 eq, y pese que hay una
participación alta de motocicletas no se denota un valor representativo en la huella de
carbono 251 Ton. CO2 eq en comparación con las camionetas y camperos con 566 Ton. CO2
eq. Esto es debido a las características del motor, ya que los automóviles pueden ir de un
cilindraje de 1000 a 2000 c.c. (centímetro cúbicos), la camionetas de 2000 a 4000 c.c. y las
motos con solo 50 a 500 c.c. por lo que tienen un menor consumo debido a su capacidad del
motor. Por otra parte la huella generada por las vans fue de 65 Ton. CO2 eq debido a que solo
representa un 1% de acuerdo a la distribución vehicular del municipio.

Ton CO2 eq.

Grafica 9. Ton. CO2 eq. Proveniente de los vehículos particulares del municipio.
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Elaborado: Autor
Tenjotax
Como se había mencionado anteriormente esta empresa contaba con la información necesaria
para ejecutar la metodología de kilómetros recorridos por vehículos, por lo que se realizó el
cálculo para aplicar un comparativo de los resultados por los dos métodos.
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Grafica 10. Ton. CO2 eq. Proveniente de la empresa TENJOTAX por kilómetros recorridos.
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Elaborado: Autor
Tabla 26. Cuadro comparativo de los métodos usados para calcular la huella de carbono.
Método

Resultados en Ton. CO2 eq.

Consumo de combustible

136

Kilómetros recorridos por vehículos

113

Elaborado: Autor
De acuerdo a los resultados obtenidos, se tiene que en el cálculo por kilómetros recorridos
por vehículos hay sesgo debido a que puede variar los kilómetros recorridos por mes, porque
en la estimación se tomó el recorrido por día y este dato se ajustó para obtener la información
del año 2012, es por esto que se puede tener una variación en los kilómetros recorridos al
año.
De acuerdo a lo anterior se hizo necesario realizar el cálculo del porcentaje de error de la
siguiente manera:
%𝐸 = |

(113 − 136 ) Ton. CO2 eq
| = 16.9 ≅ 17%
136 Ton. CO2 eq

Como se puede observar el porcentaje de error es de 17%, por lo tanto, si se pretende utilizar
el método de kilómetros recorridos por vehículos se hace necesario tener el valor real de los
kilómetros con el fin de tener un valor confiable y acertado.
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8.3. Huella de Carbono del Sector Transporte del Municipio de Tenjo.

8.3.1. Análisis por categoría del sector transporte
A fin de concluir el proyecto se hizo necesario realizar el análisis comparativo de todas las
categorías que comprenden el sector transporte del municipio, para determinar en qué área se
presenta el mayor aporte de huella de carbono, y a su vez compararlo con los resultados del
cálculo realizado por las ventas de combustible en la estaciones de servicio automotriz en el
área de estudio. Este análisis se realizó a partir de las gráficas 11 y 12.
Grafica 11. Huella de carbono del sector transporte del año 2012
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Elaborado: Autor
Grafica 12. Porcentaje de participación por categoría
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Elaborado: Autor
Como se puedo observar en la gráfica 12, la mayor contribución a la huella de carbono lo
hace el transporte intermunicipal que aporta 2831 Ton de CO2 eq. con 47% de porcentaje de
participación, esto se debe a que gran parte de la población del municipio requiere realizar
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desplazamientos a otros municipios que limitan con el área de estudio o directamente al
distrito capital, por ende es más predominante el uso de este tipo de transporte público a
causa de la demanda que requiere este servicio. Y también es debido indirectamente por la
población de paso que requiere de este tipo de servicio.
A su vez se suma dos variables más; una es el hecho del cual el consumo de combustible de
un bus de servicio intermunicipal sea de aproximadamente al de 20 vehículos particulares de
acuerdo al cálculo realizado anteriormente, y la segunda atribuida a las características de
combustible ACPM que tiene un factor de emisión mayor 10,15 Kg CO2 eq./gal comparado
con el de la gasolina que corresponde a 8,15 Kg CO2 eq./gal .
Como segundo productor de GEI del sector transporte se encuentra los vehículos particulares
con 2585 Ton de CO2 eq con un porcentaje de participación de 43%., esto se debe a que la
cantidad de vehículos pertenecientes al municipios no es muy alta a causa de extensión
geográfica del municipio. Por otra parte la participación de camionetas es muy baja lo que
genera un consumo de combustible menor para esta categoría., y la cantidad de motocicletas
es relevante pero debido a su consumo especifico bajo, no representa un aporte significativo a
la huella de carbono.
En tercero con 555 Ton de CO2 eq. representado con un 9% de la huella de carbono, se
encuentra el transporte público urbano que muestra un aporte relativamente bajo debido a que
el municipio cuenta con una extensión urbana baja, por ende los habitantes no requieren tanto
de este servicio, y al haber una demanda baja en el transporte urbano la infraestructura para
este será igual.
Y por último se encuentra la maquinaria pesada con producción de 9,4 Ton de CO2 eq. y 1%
se participación, el cual fue un resultado muy bajo, causado por el poco uso que se le da a
esta maquinaria para la implementación de obras en el municipio.
Como resultado total de la estimación de la huella de carbono en el sector transporte de
municipio de Tenjo, se obtuvo un aporte de 5982 Ton de CO2 eq., para el año base 2012.
Información que servirá como insumo para la formulación de medidas de mitigación y
compensación.
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8.3.2. Análisis comparativo por venta de combustibles.
Grafica 13. Estaciones de servicio automotriz vs Parque automotor.
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Elaborado: Autor
Una vez que se obtuvo este resultado final del sector transporte, se llevó a cabo la
comparación que sugiere las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero en la sección de combustión móvil, sobre el consumo total
procedente de las ventas de combustibles y el consumo de combustibles y/o kilómetros
recorridos provenientes del parque automotor. Por lo tanto se tomó la información del cálculo
de las estaciones de servicio automotriz y las analizadas para el parque automotor
perteneciente al municipio.
Tabla 27. Cuadro comparativo de la huella de carbono
Estaciones de servicio automotriz

15477 Ton de CO2 eq.,

Parque automotor

5982 Ton de CO2 eq.,
Elaborado: Autor

Con los dos resultados se realizó el mismo análisis para calcular el porcentaje de error y
determinar con exactitud si los resultados son congruentes y se puede llegar a un cálculo de
forma más general fácil y concisa, por medio del conocimiento de las ventas de combustibles
del área urbana del municipio.
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%𝐸 = |

(15477 − 5982) Ton. CO2 eq
| = 158%
5982 Ton. CO2 eq

Como se era de esperar el reporte de ventas de combustibles da un resultado por encima de
lo esperado, a pesar de que se realizó una selección subjetiva a criterio de los profesionales
involucrados en el proyecto de las estaciones de servicio automotriz.
Dicho esto hay diferentes factores que influyen en el aumento en el consumo de combustibles
en el municipio, por causas como venta de combustible para; empresas o industria que
dependa de estos en los procesos productivos, maquinaria pesada utilizada en las fincas para
los cultivos agrícolas, vehículos de paso que pueden llegar a ser una causa directa debido a
que en el municipio es turístico y cuenta con el restaurante La Granja la cual reporta una
entrada de 13.000 vehículos al año, según el representante legal Felipe Castañeda, y cabe la
posibilidad que cierto porcentaje de vehículos taqueen en estas estaciones de servicio.

8.3.3. Análisis por el tipo de combustible.
Ahora, si observamos el aporte de huella de carbono por consumo de combustible de acuerdo
al tipo del mismo, obtenemos un mayor aporte a la huella por parte del ACPM como se puede
observar en la gráfica 14.
Grafica 14. Porcentaje de participación por tipo de combustible
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Elaborado: Autor
Se evidencia este comportamiento debido al consumo elevado del ACPM a causa de la
tendencia del uso del transporte intermunicipal. En comparación a la distribución normal de
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ventas y consumo a nivel nacional reportados por la UPME y el Ministerio de Minas y
Energía en donde manifiestan que el consumo predominante de acuerdo al tipo de
combustible, es atribuido a la gasolina en el sector transporte Colombiano.
8.3.4. Análisis comparativo de estudios a nivel nacional
 PRICC - Inventario de gases de efecto invernadero para la Región Capital 2008.
El plan regional integral de cambio climático (PRICC) realizo un inventario con año base
correspondiente al 2008, en donde los datos y sus diferentes módulos, a nivel Departamental
y del Distrito Capital, fueron procesados para su presentación a escala municipal a partir de
aproximaciones estadísticas basadas en datos socioeconómicos y demográficos. Estos datos
permitieron el análisis de los impactos a nivel regional de las diferentes actividades
económicas y agrícolas sobre las emisiones GEI (PRICC 2008).
Los productos obtenidos de este inventario fueron mapas generarles categorizados por
actividades socio económicas, en donde se ven reflejado la producción de gases de efecto
invernadero. Una de las desventajas que se obtuvo de este estudio, radica en que el producto
de la estimación de las emisiones está dado por medio de intervalos en unidades de Gg
(gigagramo), como se puede observar en la siguiente imagen.
Imagen 20. Mapa de GEI – Bogotá Región

Fuente: PRICC (2008)
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Este mapa representa la huella de carbono del transporte terrestre de Cundinamarca, donde se
puede observar el aporte proveniente del municipio de Tenjo, donde apunta a un intervalo de
31 a 50 Gg CO2 eq., o 31000 o 50000 Ton de CO2 eq. respectivamente, realizando la
comparación con el dato obtenido de este proyecto el cual da como resultado una huella
5982 Ton de CO2 eq, se observa valores por debajo de los calculados en el PRICC; esto se
debe a que el inventario del PRICC basa sus cálculos de acuerdo al PIB municipal por lo
tanto los datos pueden ser variables. Y se puede manejar la hipótesis la cual comprendería el
cálculo incluyendo al Alcance 3, las cuales son emisiones indirectas producidas fuera del
municipio.

 Inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero 2000-2004 Colombia
Según (IDEAM 2007), el inventario nacional contemplan las emisiones de gases efecto
invernadero generado por los 5 sectores que contemplan las directrices del IPCC 1996 para
inventarios de gases de efecto invernadero (Energía; Procesos industriales; Agricultura; Uso
de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura y Residuos.).
Como se ha mencionado con anterioridad, el sector energía contempla dentro de su
metodología la categoría de emisiones por combustión móvil, o como se conoce comúnmente
fuentes móviles. De acuerdo a los resultados alcanzados por el estudio se observa una
producción de 21768,68 Gg de CO2 eq. que corresponden a un 12,09% de participación
respecto a las emisiones totales para el año 2004. En comparación al año 2000 hubo una
producción a nivel nacional de 19987,37 Gg de CO2 eq. que pertenece a un 11,26% de
participación respecto a las emisiones totales, en donde se puede deducir que hay un
porcentaje de incremento de las emisiones de alrededor de 0,83% en un periodo de 4 años,
esto se debe principalmente a la dependencia de los combustibles fósiles a lo largo del tiempo
(ver grafica 15).
Como se puede observar la tendencia histórica en la producción de GEI para el sector
transporte es de un incremento directo a causa del utilización de combustibles no renovables
proveniente

del uso de vehículos para transporte de pasajeros y de carga, por tanto es un

sector que genera una gran impacto ambiental y un aporte considerable al calentamiento
global.
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Realizando un análisis comparativo de las emisiones producidas a nivel nacional para el
periodo más cercano, en relación al que se elaboró en este proyecto, se tiene una generación
21768,68 Gg de CO2 eq. para el año 2004 a nivel nacional, en comparación de 5982 Ton de
CO2 eq. o 5,98 Gg de CO2 eq. producidas en el municipio de Tenjo. De acuerdo a lo
anterior, se podría concluir que las emisiones generadas en el municipio de Tenjo
representarían un 0,02% de las emisiones de GEI producidas a nivel nacional, información
que es de esperar debido a que el municipio tiene un extensión geográfica baja en
comparación de las ciudades como Bogotá o municipios como Zipaquirá, por ende el aporte
las emisiones del sector transporte son Bajas.

8.3.5. Producción per cápita de emisiones de GEI

De acuerdo a los resultados obtenidos de la huella de carbono, se observó el comportamiento
de la producción de gases de efecto invernadero en el sector transporte, de este se puede
deducir el aporte per cápita de atribuido a transporte terrestre de las población del municipio
el cual da como resultado 0.30 Ton de CO2 eq. para el año 2012.
Teniendo como referente la producción per cápita de gases de efecto invernadero a nivel
nacional, de acuerdo al inventario realizado el año 2014 el cual obtuvo como resultado un
aporte de 3.63 Ton de CO2 eq. se evidencia una contribución baja. Esto es debido al que la
producción per cápita nacional abarca todos los sectores del IPCC (Energía, Residuos,
Procesos industriales, agricultura, exceptuando cambio y uso del suelo.) por lo tanto se ve
reflejado una diferencia notoria y demarcada.
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9. Recomendaciones en materia de medidas de mitigación
De acuerdo a los resultados obtenidos de la estimación de la huella de carbono en el
municipio de Tenjo Cundinamarca, se puedo proponer medidas que no requieran una
inversión económica elevada, ni reflejen costos que repercutan la economía del municipio, así
mismo son de fácil acceso e implementación, que no necesitan la adopción de tecnologías
sofisticadas, ni la renovación del parque automotor, el fin de estas medidas es facilitar la
reducción de los GEI, de manera que puedan implementarse fácilmente. Por lo tanto se
plantean las siguientes sugerencias para disminuir progresivamente las emisiones de GEI,
producidas en el sector transporte.

9.1. Recomendaciones a corto plazo
Son mediadas que se pueden llagar a implementar en periodos de corto tiempo y que tienen el
potencial de causar un alto impacto reflejado en una disminución en las emisiones de GEI, a
su vez creara una conciencia ambiental en la población debido a que son acciones aplicadas
directamente a los estilos de vida, y no verán reflejado ningún costo elevado, y tampoco
implica conocimiento técnico sobre el tema.

9.2. Recomendaciones mediano plazo
Estas medidas pretenden reforzar y permitir que por medio de acciones se pueda tener un
mejor desempeño del automóvil, estas prácticas requerirán de un aporte económico, pero
comparado con los resultados y eficiencia que obtendrían al implementarlo, causara una
retribución de los gastos generados por este. Las siguientes medidas fueron obtenidas de
acuerdo a la VENTANILLA ACERCAR TRANSPORTE (2008)

9.3. Recomendaciones a largo plazo
El uso de esta medida permite reducir las emisiones de gases efecto invernadero, pese a que
tenga una inversión económica el municipio podría aportar algún tipo de recurso sea
monetario o técnico para motivar a la población en la implementación de la medida.
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Ficha técnica

Nº 1

Proyecto: Uso de bicicletas
Dirigido a
Tipo de medida

Población con difícil acceso al transporte publico
Corto plazo

Descripción general
Consiste en la utilización de la bicicleta como medio de transporte urbano, generalmente
para distancias cortas. Las ventajas individuales y colectivas de realizar los desplazamientos
cotidianos en bicicleta son diversas desde muchos puntos de vista y contemplaran una
solución integra para la movilidad del municipio, representando un bajo costo de
implementación. Permitiendo a su vez una reducción alta de gases de efecto invernadero
debido al consumo nulo de combustibles.

Objetivo general
Fomentar el uso de bicicletas como medio de transporte en el municipio para disminuir la
producción de GEI.
Beneficios
• Reducción de gases de efecto invernadero.
• Disminución de costos asociado al consumo de combustibles.
• Bajo costo de mantenimiento.
• Reducción del tráfico vehicular en zonas críticas.
• Medida de fácil acceso económico.
Actividades
1. Integración conjunta de las entidades a cargo de la movilidad del municipio, para mejorar
la calidad de vida de la población.
2. Implementación de campañas pedagógicas para fomentar el uso de las bicicletas.
3. Control y vigilancia de la medida implementada.
Potencial de reducción de GEI.
Esta medida tiene como margen de reducción aproximada de un 100%, debido a que no
depende de ningún tipo de combustible que genere GEI.
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Ficha técnica

Nº 2

Proyecto: Uso de transporte público colectivo
Dirigido a
Tipo de medida

Conductores que se transportan como único
pasajero.
Corto plazo

Descripción general
Es un medio de transporte masivo, que permite movilizar varias personas a diferentes puntos
de destinos. A pesar de que sea una alternativa que produce GEI, debido a la combustión
generada por los diferentes vehículos de transporte (Bus, Colectivo, buseta, van. Entre
otros), tiene la ventaja de disminuir la producción per cápita de dichos gases ya que este
medio permite transportar varias personas y el gasto de combustible comparado con el uso
de vehículo particular disminuiría notablemente.

Objetivo general
Poner en práctica el uso del transporte público colectivo para disminuir los GEI atribuidos al
uso de vehículos particulares.
Beneficios
• Reducción de gases de efecto invernadero.
• Disminución de costos asociado al consumo de combustibles.
• No se asumen costos de mantenimiento.
Actividades
1. Jornadas de concientización enfocadas en el la problemática que conlleva el uso de
combustibles en el transporte urbano.
2. Campañas pedagógicas para optar por el uso frecuente del transporte público colectivo.
Potencial de reducción de GEI.
Teniendo en cuenta que la producción de GEI es de 0,44, 0,32, y 0,17 Kg de CO2 per
cápita/km para las camionetas, los automóviles promedio y automóviles compactos, se
tendría solo 0,003 Kg de CO2 per cápita/kilometro, con el uso del transporte público
colectivo.
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Ficha técnica
Proyecto: Conducción eficiente
Dirigido a

Nº 3
La población que cuente con vehículos de
transporte terrestre operados con
combustibles.
Mediano plazo

Tipo de medida
Descripción general
Es un conjunto de comportamientos y prácticas de conducción que permiten obtener el
mejor desempeño del vehículo, el mínimo consumo de combustible, la máxima seguridad
del operador y una disminución significativa en las emisiones de GEI.
Claves
•Circular en el cambio más largo posible y a bajas revoluciones.
•Mantener
la
velocidad
de
circulación
lo
más
constante
posible.
•En procesos de aceleración, pasar de cambio para motores entre 1.500 y 2.000 rpm.
•En los procesos de desaceleración, bajar el cambio lo más tarde posible.
•Realizar
siempre
la
conducción
con
anticipación
y
previsión.
• Mientras no se pisa el acelerador, manteniendo un cambio engranado, y una velocidad
superior a unos 20 Km./h, el consumo de combustible prácticamente nulo.
•En la medida de lo posible no opere el vehículo desengranado.

Objetivo general
Capacitar a la población en buenas prácticas de conducción eficiente para ahorro de
combustible y la disminución de emisiones de GEI
Beneficios
• Menor consumo de combustible
• Ahorro económico en el combustible
• Disminución de emisiones
• Reducción en costos de mantenimiento
Actividades
1. Programas de capacitación a la población que opere vehículos de transporte terrestre
Potencial de reducción de GEI.
Con este tipo de conducción se obtiene la mayor eficiencia del combustible y se puede
disminuir de 10% a 25% la producción de GEI.
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Ficha técnica

Nº 4

Proyecto: Mantenimiento preventivo

La población que cuente con
Dirigido a

vehículos de transporte terrestre
operados con combustibles.

Tipo de medida

Mediano plazo

Descripción general
Es un esquema de mantenimiento que se caracteriza porque se realizan pruebas,
mediciones y controles técnicos de monitoreo sobre los componentes del vehículo que
garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad. El objetivo principal del mantenimiento
preventivo es evitar o mitigar las consecuencias de los fallos de los vehículos, logrando
prevenir las incidencias antes de que estas ocurran.

Objetivo general
Crear eventos, que ayuden a informar a la población de las ventajas del mantenimiento
preventivo.
Beneficios
• Operación del vehículo en condiciones mecánicas óptimas
• Aumento de la vida útil del vehículo.
• Ahorro de combustible, reducción del gasto en este rubro.
• Reducción de las emisiones de GEI.
Actividades
1. Campañas pedagógicas enfocadas en la implementación del mantenimiento preventivo
para los vehículos.
Potencial de reducción de GEI.
Se ha contemplado un reducción aproximada de un 15% de ahorro de combustible, por
ende de emisiones de GEI.
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Ficha técnica
Nº 5

Proyecto: Cambio al uso de combustibles
alternativos

La población con vehículos
Dirigido a

particulares

Tipo de medida

Largo plazo

Descripción general
La utilización de gas natural en vehículos durante los últimos años ha sido su beneficio
medioambiental. Comparándolo con los vehículos que funcionan con gasolina o gasóleo,
tienden a emitir menos emisiones de carácter local y menos gases de efecto invernadero.
Las emisiones de los motores actuales de gas natural están enmarcadas dentro de lo que se
denomina vehículos ecológicamente mejorados.

Objetivo general
Fomentar la conversión y compra de vehículos que utilicen gas natural como combustible.
Beneficios
• Menor emisión de GEI
• Menor precio del combustible.
• Nivel de ruido inferior
• Se puede operar a su vez con gasolina.
Actividades
1. Campañas pedagógicas enfatizadas en el beneficio de uso de gas natural vehicular.
2. Difundir información técnica y económica para la conversión a gas natural vehicular.
Potencial de reducción de GEI.
De acuerdo a análisis comparativos con la gasolina y el GNV, se puede obtener como
resultado una disminución de un 30 % en las emisiones de CO2 usando el GNV.
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9.4 Propuestas de compensación

Las propuestas de compensación se centran en la cantidad de especies arbóreas o la cantidad
de hectáreas que se deben sembrar para compensar las emisiones producidas durante un año.
Los bosques son sistemas complejos que pueden contribuir a la mitigación del cambio
climático pues almacenan carbono en la vegetación y en el suelo e intercambian carbono con
la Atmósfera a través del proceso fotosintético y la respiración. El CO2 presente en la
Atmósfera se captura en los procesos metabólicos de las plantas a través de la fotosíntesis; en
este proceso, el carbono atmosférico secuestrado nuevamente se expresa en términos de
biomasa construyendo follaje, ramas, raíces, troncos, y frutos.
Para el cálculo de cuantas hectáreas de bosque se deben sembrar para compensar las 5982.2
ton de CO2 eq, emitidas durante el año 2012, se extrajo el dato de conversión presentado en
el estudio de (Rodríguez N. 2010.) “Determinación del contenido de carbono capturado por
cinco especies arbóreas y arbustivas del bosque seco alto andino en el parque ecológico la
POMA” en donde determinan la tasa de captura de CO2 para la especie nativa del municipio
de Tenjo Hayuelo (Dodonaea Viscosa) , la cual corresponde a 8.36 Ton de carbono/ Ha
para la edad de 14 años de la especie. Cabe mencionar que este arbustivo tiene la tasa de
absorción más alta en comparación de las otras 4 especias estudiadas; Abatiaparviflora,
Escalloniapaniculata, Baccharismacrantha y Quecushumboldtii.
Se toma un periodo de tiempo de 14 años para la propuesta de compensación de las huella de
carbono para año 2012, teniendo en cuenta que

la vida media de esta especie es de

aproximadamente 25 – 30 años, y su curva de absorción se mantiene de manera constante en
esta edad y posteriormente decrece. Por otra parte los proyectos encaminados a compensar las
emisiones de GEI están proyectados para periodos de tiempo prolongados, de lo contrario la
siembra de hectáreas de árboles para periodos cortos seria exorbitante.
En este orden de ideas, compensar las 5982,2 Ton. de CO2 eq, emitidas en el año 2012 por el
sector transporte del municipio de Tenjo, y llegar a carbono neutro sería necesario sembrar
715.5 Ha de bosque nativo y la captura del CO2 se llevaría a cabalidad en un periodo de 14
años.
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9.4.1. Cálculo de compensación
Teniendo en cuenta la tasa de captura de la Hayuelo corresponde a 8,36 tCO2eq/ha año,
entonces:
5982.2 ton CO2 eq
= 715.5 𝐻𝑎 𝑎ñ𝑜
8.36 ton CO2 eq/ha año
Haciendo una analogía, este valor es el equivalente a sembrar un bosque de
aproximadamente 6.6% del área total de la extensión del municipio.

9.4.1. Cálculo de la cantidad de árboles.
De acuerdo a las características de siembra para la especie la Hayuelo que corresponde a
3x3 metros de área de espaciamiento (ver imagen 21), lo que corresponde a un área de 36
m² por árbol. El número de árboles totales se obtendría de la siguiente manera.
Imagen 21. Área de siembra

Fuente: Autor
Se tiene que una hectárea equivale a 10000 m², entones:
10000 m²
= 277 𝑎𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠/𝐻𝑎
36 m²
Y teniendo el número total de hectáreas a sembrar, se tiene el número total de árboles a
cultivar
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277

𝑎𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠
∗ 715,5 𝐻𝑎 = 162305 𝑎𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠
𝐻𝑎

Como se puede observar, compensar la huella de carbono del sector transporte del municipio
de Tenjo, requiere de disponer de una extensión de tierra de 715,5 hectáreas para sembrar
162305 árboles.

9.5 Herramienta de huella de carbono del sector transporte

La implementación del proyecto piloto de la huella de carbono del sector transporte del
municipio de Tenjo, permitió desarrollar una herramienta para realizar el cálculo de manera
práctica, todo se llevó a cabo por medio del diseño de una herramienta basada en un archivo
de Excel, en donde las entidades CAR- CAEM – CCB aunaron esfuerzos técnicos para
estructurarla de la mejor forma posible, con el fin de que fuese replicado en todas las oficinas
provinciales de la jurisdicción de la CAR Cundinamarca. De esta forma la entidad puede
tomar decisiones encamadas a implementar acciones mitigatorias para reducir los gases de
efecto invernadero y disminuir el aporte que tiene estas actividades antropogénicas al
calentamiento global.
La herramienta esta adapta a nivel local, por lo tanto tiene en cuenta las características
generales de los municipios de la jurisdicción de la CAR. Para llevar el ejercicio de estimar
la huella de carbono, se realizó una guía para facilitar el manejo de la misma.
La herramienta de cálculo de huella de carbono a nivel municipal – Sector transporte, se
puede observar en medio digital. con su respectiva guía (ver anexo F y G).
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10. Conclusiones
•

Por medio de la metodología propuesta por las directrices del IPCC 2006 para inventarios

de gases de efecto invernadero a nivel nacional, adaptándolo a un nivel local para el proyecto,
y las herramientas diseñadas para la recolección y procesamiento de la información. Se pudo
realizar la estimación de la huella de carbono para el sector transporte en el municipio de
Tenjo, obteniendo como resultado para el año base 2012, 5982,2 Ton. de CO2 eq, de
emisiones de alcance 1.
•

Los porcentajes de participación de la huella de carbono del sector transporte

correspondieron a un 47% por el transporte intermunicipal, 43%

por los vehículos

particulares, 9% por el transporte público urbano y un 1% por la maquinaria pesada. Con una
distribución en el consumo de combustibles de 64% para el ACPM y un 36% por el consumo
de gasolina. Esta información permitió identificar la categoría que constituye un mayor
aporte de gases de efecto invernadero en el área de estudio.
•

Las medidas de mitigación de corto plazo (uso de bicicletas, uso de transporte público),

mediano plazo (conducción eficiente, mantenimiento preventivo) y largo plazo (cambio de
uso de combustible), sugeridas para la reducción de la huella de carbono del municipio de
Tenjo, pueden tener el potencial de generar un alto impacto en la reducción de los gases de
efecto invernadero, a medida que la implantación se lleve a cabo por medio de las entidades
encargadas en la gestión del medio ambiente, las cuales deber llevar a cabo un plan de acción
para realizar un seguimiento y monitoreo adecuado para cuantificar la reducción de la huella
de carbono.
•

Este proyecto piloto de huella de carbono permitió formular una herramienta de cálculo de

huella de carbono a nivel municipal – Sector transporte, destinada a identificar la categoría
que genera más impacto en la producción de GEI. De esta manera se podrá proporcionar
opciones para la implementación de

acciones de mitigación de cambio climático,

permitiendo así que la instituciones CAR, CAEM y CCB demuestren responsabilidad
ambiental por medio de estrategias encaminadas a la reducción de GEI que generan el
calentamiento global.
• Cabe resaltar, que para llegar a carbono neutro del sector transporte del municipio de
Tenjo, es necesario de disponer de 715,5 Ha, para situar 162305 árboles de la especie
Hayuelo (Dodonaea Viscosa) y de esta forma compensar la huella de carbono del año 2012.
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11. Recomendaciones

•

La implementación de estudios de movilidad, monitoreos y aforos vehiculares, antes de

realizar el cálculo de huella de carbono, ayudara para determinar la situación en la que se
encuentra el municipio con respecto a la distribución vehicular.
•

Realizar el cálculo de huella de carbono por medio de los dos métodos; consumo de

combustibles y kilómetros recorridos por vehículos, es válido para comparar y realizar una
verificación, siempre y cuando se tenga la información real y concisa para los dos métodos.
•

La estimación de la huella de carbono del sector transporte por medio de las ventas de

combustibles de las estaciones de servicio automotriz, da un margen de error de más del
150% por lo que no es sugerido realizarlo por este método, ya que intervienen muchos
factores externos en las ventas de combustibles.
•

La elaboración de un proyecto de huella de carbono a nivel municipal requiere de la

colaboración de las entidades o dependencias a cargo de la suministración de bases de datos
para la implantación de la misma.
•

El cálculo de huella de carbono se puede calcular por medio de diversas metodologías,

permitiendo usar más de una al tiempo ya que muchas son compatibles y complementarias.

Recomendaciones para disminuir la incertidumbre.
•

Cuando no se cuenta con la información requerida para el cálculo de las emisiones, ya sea

porque el dato es inconsistente o no está registrado, es posible recurrir a otras variables que
dan información aproximada. Estas variables se conocen como proxy.
•

Usar de factores de emisión propios formulados para los combustibles a nivel nacional,

llevando las revisiones, modificaciones y actualizaciones necesarias en concordancia con el
año base.
•

Verificar que la información suministrada sea congruente de acuerdo a la actividad y

magnitud de las empresas. Corroborar la información con datas o registros obtenidos por
diferentes fuentes de información.
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ANEXO A
Formatos de vinculación de las empresas de transporte público.
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ANEXO B
Formatos de captura de información para las empresas de transporte público.
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ANEXO C
Reporte de ventas de combustibles de las estaciones de servicio automotriz.
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ANEXO D
Procesamiento de la información.

90

91

92

ANEXO E
Factores de Emisión de los Combustibles Colombianos
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Calculo de los factores de emisión.
ACPM
Se realiza por medio de la relación que existe entre el poder calorífico del combustible y la
concentración del producto analizado en los gases quemados, permite establecer el factor de
emisión de acuerdo a la siguiente formula
FE (CO2) = Volumen real [m3/kg combustible]* (Concentración de CO2 [kg CO2/m3 gas
quemado]*/poder calorífico [MJ/kg combustible])



Volumen real

Volumen real = 8.887*C + 3.3174*S + 20.9597*H + 0.7997*N
En donde los valores para C, H, etc. están dados en porcentaje en peso (kg/kg). El volumen
se expresa en m3/kg de combustible.
Volumen real = 8.887*0.861 + 3.3174*0.004 + 20.9597*0.13.5 + 0.7997*0.0002 = 10,49
m3/kg



Concentración de CO2

Por medio de una base de cálculo de 100 galones de combustible de ACPM, se procede a
calcular la composición de CO2. Para el siguiente cálculo se usó la densidad de combustible y
así trabajar en unidades de masa.
100𝑔𝑎𝑙 𝑥 849,50

𝐾𝑔
1𝑚3
𝑥
= 22.959.459 𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒
𝑚3 0,0037

22.959.459 𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑥 0.861 = 19.768.094 𝐾𝑔𝐶
44 𝐾𝑔 𝐶𝑂2
19.768.094 𝐾𝑔𝐶 𝑥 (
) = 72.483.013 𝐾𝑔 𝐶𝑂2
12 𝐾𝑔 𝐶
72.483.013 𝐾𝑔 𝐶𝑂2
3.15 𝐾𝑔𝐶𝑂2
=
22.959.459 𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒
𝐾𝑔
Concentración de CO2 en gases quemados = Concentración de CO2/Volumen real
3.15 𝐾𝑔𝐶𝑂2
𝐾𝑔𝐶𝑂2
𝐾𝑔
Concentración de CO2 en gases quemados =
=
0.3002
𝑚3
𝑚3
10,49 𝐾𝑔
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Poder calorifico

Poder calorífico inferior (LHV)= 34.8*C + 93.8*H + 10.44*S + 6.28*N
Los valores para C, H, etc. están dados en porcentaje en peso (kg/kg), el poder calorífico se
expresa en MJ/kg de combustible.
Poder calorífico inferior (LHV)= 34.8*0.861 + 93.8*0.135 + 10.44*0.004 + 6.28*0.0002=
42.44 MJ/Kg

Factor de emision
FE (CO2) = Volumen real [m3/kg combustible]* (Concentración de CO2 [kg CO2/m3 gas
quemado]*/poder calorífico [MJ/kg combustible])
FE (CO2) = 10,49 m3/kg (0,3003 kg CO2/m3 / 42.44 MJ/Kg) * 1000000= 74151Kg / TJ

Gasolina


Volumen real

Volumen de gas quemado = 8.887*C + 3.3174*S + 20.9597*H - 2.6408*O + 0.7997*N
En donde los valores para C, H, etc. están dados en porcentaje en peso (kg/kg). El volumen
se expresa en m3/kg de combustible.
Volumen real = 8.887*0.861 + 3.3174*0.004 + 20.9597*0.13.5 – 2.6408* 0.002 +
0.7997*0.0002 = 10,44 m3/kg



Concentración de CO2

Por medio de una base de cálculo de 100 galones Gasolina, se procede a calcular la
composición de CO2. Para el siguiente cálculo se usó la densidad de combustible y así trabajar
en unidades de masa.
𝐾𝑔
1𝑚3
100𝑔𝑎𝑙 𝑥 681,30
𝑥
= 18.413.513 𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒
𝑚3 0,0037
18.413.513 𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑥 0.864 = 15,909.275𝐾𝑔𝐶
44 𝐾𝑔 𝐶𝑂2
15,909.275𝐾𝑔𝐶𝑥 (
) = 58.334010 𝐾𝑔 𝐶𝑂2
12 𝐾𝑔 𝐶
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58.334010 𝐾𝑔 𝐶𝑂2
3.16 𝐾𝑔𝐶𝑂2
=
18.413.513 𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒
𝐾𝑔
Concentración de CO2 en gases quemados = Concentración de CO2/Volumen real
3.16 𝐾𝑔𝐶𝑂2
𝐾𝑔𝐶𝑂2
𝐾𝑔
Concentración de CO2 en gases quemados =
= 0.303
3
𝑚
𝑚3
10,44 𝐾𝑔



Poder calorifico

Poder calorífico inferior (LHV)= 34.8*C + 93.8*H + 10.44*S + 6.28*N - 10.8*O
Los valores para C, H, etc. están dados en porcentaje en peso (kg/kg), el poder calorífico se
expresa en MJ/kg de combustible.
Poder calorífico inferior (LHV)= 34.8*0.861 + 93.8*0.135 + 10.44*0.004 + 6.28*0.0002 –
10.8* 0.002= 42.44 MJ/Kg

Factor de emision
FE (CO2) = Volumen real [m3/kg combustible]* (Concentración de CO2 [kg CO2/m3 gas
quemado]*/poder calorífico [MJ/kg combustible])
FE (CO2) = 10,44 m3/kg (0,303 kg CO2/m3 / 42.44 MJ/Kg) * 1000000= 74536Kg / TJ

96

ANEXO F
Guía de la herramienta de cálculo de huella de carbono del sector transporte.

97

Guía de la herramienta para el cálculo de huella de carbono del sector transporte.
El siguiente documento representa una guía paso a paso de la calculadora de la huella de
carbono del sector transporte a nivel municipal, con el fin facilitar la implementación de la
misma y que el usuario este en capacidad de usarla sin dificultades. La estructura de la
herramienta, ha sido elaborada a partir de un fichero en Excel que contiene una hoja de Excel
para ser diligenciada.
Sector transporte
Abarca toda el área de transporte perteneciente al municipio, empresas de transporte urbano,
transporte particular, entre otros. La hoja de cálculo para este sector está divida por tres
secciones; información general, alcance 1 y alcance 2 (Ver imagen 1).
Imagen 1. Herramienta para el cálculo de huella de carbono

Fuente: CAEM
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Información General
Representa toda la información general del municipio (Ver imagen 2), ubicada en la parte
superior de la hoja de trabajo. En estas celdas se suministrara los datos de:
Imagen 2. Sección – Datos generales del municipio.

Fuente: CAEM
-Municipio: zona en donde se realizara el cálculo de huella de carbono
-Información de contacto: Es la persona encargada en el levantamiento de la información.
-Información del año base: Año en el cual se cuenta con toda la información para realizar el
cálculo
-Fecha de diligenciamiento: Fecha en la cual se suministró la información a la calculadora.
Datos generales del sector transporte
En esta sección se introduce la información concerniente a las empresas o tipo de transporte
inventariado, por otro lado se seleccionara las modalidades de transporte que se tendrán en
cuenta para el cálculo.
Imagen 3. Sección – Datos generales del sector transporte.

Fuente: CAEM
Alcance 1
Hace referencia al aporte directo de Ton de CO2 e. provenientes de las modalidades del
sector transporte mencionadas anteriormente.
Esta sección está representada por consumo de combustibles del sector transporte, y está
dividida de la siguiente manera (Ver imagen 4).
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Imagen 4. Sección – Alcance 1

 Fuente: CAEM
 Por consumo de combustible está clasificada en; transporte de pasajeros y transporte
de carga. El diligenciamiento será de la misma forma como se expresa continuación.

-Tipo de transporte: Según las características del municipio si cuenta con transporte de
pasajeros y transporte de carga.
-Fuente de emisión: Relaciona las características de los combustibles, de acuerdo a su estado
físico, sean líquido o gaseoso.
-Tipo de combustible: En esta celda se hace referencia al tipo de combustible usado, por lo
que habrá disponible una variedad de combustibles para seleccionar debido a que en la cel e
despliegan las opciones ver imagen 5:

Imagen 5. Sección – Calculo por consumo de combustible

Fuente: CAEM
Nota: Al seleccionar el tipo de combustible el factor de emisión cambiara automáticamente
ya que es un variable fija en la herramienta.
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-Consumo: Representa el consumo de combustible asociado al sector y está dividida en dos
casillas; 1) Cantidad en la cual deberá proporcionar información específicamente en las
unidas que aparecen en la casilla ubicada al lado derecho llamada 2) Unidad que es una
variable fija.
Esto es necesario ya que los factores de emisión están adaptados a este tipo de unidades.
Nota: De no tener la información de acuerdo a la unidad solicitada en las casillas, será
necesario hacer una conversión de unidades para poner los datos en las celdas.
-Factor de emisión: Está dividida en cantidad y unidad, estos factores cambian de acuerdo a
la fuente emisión de GEI, por lo tanto es una variable fija y no es necesario poner ningún
valor en estas dos celdas.
-Huella de carbono: En esta sección la herramienta realiza el cálculo automático de la huella
de carbono, una vez que la información es suministrada como se mencionó anteriormente.
Está representada en unidades de Ton CO2 e.
Nota: El resultado de huella de carbono se obtendrá de acuerdo a la fuente de GEI y la
subdividirá en subtotales de fuentes fijas y fuentes móviles con sus correspondientes
subtotales de combustibles y refrigerantes.
Al finalizar toda la información del alcance 1, la herramienta realizara el cálculo total de
huella de carbono del alcance 1 para el sector transporte.
 Transporte automotor particular
Imagen 6. Sección – Calculo por transporte automotor particular

Fuente: CAEM
-Fuente de emisión: Relaciona las características de los combustibles, de acuerdo a su estado
físico, sean líquido o gaseoso.
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-Tipo de combustible: En esta celda se hace referencia al tipo de combustible usado, por lo
que habrá disponible una variedad de combustibles para seleccionar debido a que en la celda
se despliegan las opciones.
-Tipo de vehículo: Hace referencia a la tipificación del vehículo particular presente en el área
de estudio.
-Cantidad de vehículos: De acuerdo a la casilla anterior se sitúa el número de vehículos en
concordancia al tipo de vehículo.
-Consumo: es una variable independiente como los factores de emisión, que se modifican de
acuerdo a diferentes variables como; consumo especifico, km recorridos al día y días
movilizados al año.
Nota: De ser necesario se pueden modificar los kilómetros recorridos de acuerdo a la
complejidad o extensión del municipio.
-Factor de emisión: Está dividida en cantidad y unidad, estos factores cambian de acuerdo a
la fuente emisión de GEI, por lo tanto es una variable fija y no es necesario poner ningún
valor en estas dos celdas.
-Huella de carbono: En esta sección la herramienta realiza el cálculo automático de la huella
de carbono, una vez que la información es suministrada como se mencionó anteriormente.
Está representada en unidades de Ton CO2 e.

Alcance 2
Este alcance hace referencia a las emisiones producidas por el consumo de energía eléctrica
en KWh producidas en los terminales del transporte, si lo municipios cuentan con este, de lo
contrario no se tendrá en cuenta.

Imagen 7. Sección – Alcance 2
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Fuente: CAEM
En este alcance solo se necesita que proporcione el consumo de energía eléctrica asociada al
sector en KWh en la celda de cantidad, el resto de celdas estarán fijas y no necesitan ser
modificadas.
Al igual que el alcance 1, la herramienta dará un valor total de la huella de carbono del
alcance 2.
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ANEXO G
Herramienta de cálculo de huella de carbono del sector transporte.
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